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Uebersetzungs recht  vorbehalten. 


Sr.  Excellenz 


dem  Preiherm 


Dr.  Johann  Paul  von  Falkenstein 

Königlich  Sächsischem  Staatsmlnister  und  Minister  des  Königliehen  Hauser 


in 


Dankbarkeit   und  Verehrung 


gewidmet. 


Ew.  Excellenz 

haben  mir  während  der  Zeit,  in  welcher  das  Mini- 
sterium des  Cultus  und  öfltentlichen  Unterrichtes  Ihrer 
umsichtigen  und  bewährten  Leitung  anvertraut  war, 
so  vielfache  Beweise  einer  verständnissvoUen  und  auf- 
munternden Theilnahme  an  meinen  wissenschaftlichen 
Bestrebungen  gegeben,  dass  ich  nur  dem  G-efllhle 
einer  pflichtschuldigen  Dankbarkeit  folge,  wenn  ich 
an  Ew.  Excelleiiz  die  Bitte  richte,  die  Widmung 
der  vorliegenden  Schrift  als  ein  Zeichen  dieser  Em- 
pfindungen entgegen  nehmen  zu  wollen. 

Möge  es  Ew.  Excellenz  beim  Rückblick  auf  ein 
thatenreiches ,  unter  wechselvollen  Geschicken  dem 
Dienste  des  Staates  und  der  Wissenschaft  geweihten 
Lebens  von  der  Vorsehung  beschieden  sein,  Sich  noch 
lange  in  ungetrübter  Gesundheit  an  dem  Wieder- 
erwachen des  christlichen  und  patriotischen  Geistes 
unserer  deutschen  akademischen  Jugend  zu  erft*euen 
und  hierin  am  Abende  des  Lebens  eine  Genugthuimg 
für  die  selbstlose  und  gewissenhafte  Fürsorge  er- 
blicken, mit  welcher  Ew.  Excellenz  zu  allen  Zeiten 
das  sittliche  und  wissenschaftliche  Gedeihen  der  Uni- 


—      VI      — 


versität  Leipzig  gefördert  haben.  Denn  der  durch 
Jahrhunderte  hindurch  bewährte  deutsche  Geist 
unserer  Universität  wird,  verjüngt  und  mit  neuem 
Glänze  ausgestattet,  seine  Strahlen  weit  über  Deutsch- 
land hinaus  verbreiten,  auf  dass  die  verheissungs- 
voUen  Worte  unseres  unvergesslichen  Königs  Johann 
bei  der  feierUchen  Uebergabe  des  Augusteums  an 
die  Universität  Leipzig  am  3.  August  1836  in  Er- 
füllung gehen    und 

„von  dieser  Stätte  fortan  nur  Wahrheit,  Frömmig- 
keit, Pflichttreue  und  Anhänghchkeit  an  König 
und  Vaterland  auf  das  Volk  in  reichen  Strömen 
sich  ergiessen,  ja  auch  noch  über  Sachsens 
Grenze  hin  fort  und  fort  von  hier  aus  das  Licht 
der  Wissenschaft  seine  Strahlen  verbreite  und 
dies  kleine  Land,  wie  fillher,  so  auch  künftig, 
ein  Glanzpunkt  verbleibe  in  der  Geschichte 
des  menschlichen  Geschlechtes!" 

Mit  dieser  frohen  Aussicht  auf  eine  neue,  glor- 
reiche Reformations-Epoche  Deutschlands  genehmigen 
Ew.  Excellenz  den  vorHegenden  vierten  Band  der 
„  WissenschaftUchen  Abhandlungen'*  entgegenzunehmen 
als  ein  Zeichen  aufrichtiger  Verehrung  und  Dank- 
barkeit 

des  Verfassers. 
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,J«dM  YoDe  steht  Mf  winer  Tonelt,  «nd  da^jenig«,  wekhM 
da  Inumt  und  ehrt,  wird  sich  selbst  besser  erkennen  und  ehzen 
lernen.  Namentlich  Dentschlsnd  brsaeht  sieh  seiner  Vorzeit  nielit 
ni  sfhlmnn  Zwar  hat  es  keine  weiten  Eroberangen  aafknweissB, 
keine  Entdeeknngen  nnd  Kolonisining  femer  Erdtheile.  twar  faUt 
ihm  Englands  hoher  Gemeinsinn  und  Frankreiehs  kompaktes  Za-^ 
sammenhalten.  DnfBr  kann  w  sich  Tielfkrfaer  Entdeeknngen 
anf  dem  Felde  der  Wissenschaft  rühmen  und  eines  reiofaen 
Knnstlebens,  wie  keines  dieser  beiden  Linder,  und  De nt sehe 
Sitte  and  Dentsehe  Biederkeit  ist  in  der  gansen  Welt  be- 
kannt. Und  wo  wire  eine  Begentenreihe ,  die  an  grossen  und  m- 
fi^eieh  edlen  Charakteren  den  VerglHrh  mit  der  Reihe  der  deut- 
schen Kaiser  aiwhaltnn  kftnnte!  Damm  sei  unser  Bestreben 
dahin  gerichtet,  diese  Vorseit  immer  deutlicher  unserem  Volke  snm 
Bewnsstseln  tu  bringen  nnd  Uiro  Donkmiler  zn  ehren  nnd  ehren 
m  lehren !" 

König  Johann  von  Sachsen.') 

Der  vorliegende  vierte  Band  meiner  „Wissenschaftlichen 
Abhandlungen"  enthält  den  Abdruck  sämmtlicher  Arbeiten 
über  Astrophysik  und  Optik, ^)  welche  ich  im  Laufe  der 
verflossenen  25  Jahre  in  „Poggendorffs  Annalen",  den 
^^Astronomisdien  Nachrichten"  und  den  „Berichten  der 
Königlich  Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften"  ver- 
öffentlicht habe.  Ausgeschlossen  sind  nur  diejenigen  drei 
Abhandlungen^)  aus  dem  Gebiete  der  psychologischen  Optik, 
welche  bereits  in  meinem  Buche  „über  die  Natur  der 
Cometen^'  im  Zusammenhange  mit  andern  Betrachtungen 
zum  Abdruck  gekommen  sind,  und  ausserdem  zwei  Abhand- 

0  "^gl-  »Johann,  König  von  Sachsen.  Ein  Charakterbild  von  Dr.  J.  P. 
von  Falkenstein^     YoIkBanagabe  Ton  J.  Petzholdt.     S.  148. 

•)  Aosser  den  beiden  populären  Vorträgen  über  die  universelle  Be- 
deutung der  mechanlBchen  Principien  und  die  physische  Beschaffenheit  der 
Sonne,    üeber  die  Veranlassung  zu  letzterem  Vortrage  vgl  Näheres  S.  758. 

*)  Vgl.  unten  S.  749. 
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luDgen,  welche  von  mir  als  Student  im  Jahre  1867  in  Poggen- 
dorff's  Annalen  veröflFentlicht  worden  sind.  ^)  Die  erste  dieser 
beiden  Abhandlungen  enthält  die  Beschreibung  meines  Polari- 
sationsphotometers und  dessen  Anwendung  zur  Messung  der 
Lichtentwickelung  galvanisch  glühender  Platindrähte.  Die 
hierzu  erforderlichen  Experimente  und  Beobachtungen  wurden 
von  mir  bereits  zwei  Jahre  früher  als  Gymnasiast  im  chemischen 
Laboratorium  des  KöUnischen  Realgymnasiums  angestellt. 
Der  wesentliche  Inhalt  dieser  Abhandlung  ist  später  in 
erweiterter  Gestalt  zu  meiner  Doctordissertation  „Photome- 
trische Untersuchungen  insbesondere  über  die  Lichtent- 
wickelung galvanisch  glühender  Platindrähte"  (Basel  1859) 
benutzt  und  auszugsweise  in  Poggendorff's  Annalen  Bd.  109 
abgedruckt  worden.  Ich  gedenke  diese  Abhandlung  im 
fünften  Bande  der  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen"  im 
Zusammenhange  mit  meinen  sämmtlichen  Arbeiten  über 
Photometrie  zu  reproduciren.  Eine  vor  25  Jahrefi  ver- 
öflentlichte  Abhandlung  „über  ein  neues  Princip  zur  Construc- 
tion  elektromagnetischer  Kraftmaschinen"*)  und  die  darin 
enthaltene  Beschreibung  eines  nach  diesem  Princip  praktisch 
von    mir    ausgeführten  grösseren  Modells   darf  gegenwärtig 


*)  „Photometrische  Untersuchungen"  (Pogg.  Ann.  Bd.  100.  S.  381—394). 
—  „Ueber  ein  neues  Princip  zur  Construction  elektromagnetischer  Kraft- 
maschinen** (Pogg.  Ann.  Bd.  101.  S.  139—143). 

*)  Nach  einer  schematischen  Entwickelung  des  Principes,  mit  Anwendung 
einer  neuen  Construction  von  Elektromagneten,  (welche  jedoch  später  Ton 
Komershausen  als  eine  bereits  früher  von  ihm  gemachte,  mir  aber  un- 
bekannt gebliebene,  Erfindung  reclamirt  wurde),  beschliesse  ich  meine  Ab- 
handlung mit  folgenden  Worten: 

„Ein  bereits  nach  diesen  Principien  construirtes  Modell  mit  einem 

Schwnngrade  von  16  Zoll  Durchmesser  und  22  Pfund  Gewicht  entspricht 

allen  Erwartungen,  obgleich  das  in  Bede  stehende  System  eigentlich 

nur  auf  der  untersten  Stufe  in  Anwendung  kommt"  (f^^rlin  im  März  1 857*  ^) 

Die  Maschine  konnte  mit  Anwendung  einer  galvanischen  Batterie  von 

nur  4  Eisen -Zink -Elementen  in  schnelle  Bewegung  gesetzt  werden,  so  dass 

ich  auch  heute  noch  die  Yermuthung  nicht  zu  unterdrücken  vermag,  es 

dürfte  vielleicht  jenes  von  mir  vor  25  Jahren  vorgeschlagene  Princip  für 

stationäre  Maschinen  eine  vollständigere  Uebertragong  mechanischer  Arbeit 

durch  den  galvanischen  Strom  ermö^chen,  als  dies  gegenwärtig  durch  die 

allgemein  angewandten  Inductionsmaschinen  geschieht. 
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durch  die  epochemacheDden  Erfolge  unseres  Landsmannes 
Werner  Siemens  und  seines  erfindungsreichen  Mitarbeiters 
Hefner-AIteneck  als  antiquirt  betrachtet  werden.  Wenn 
wir  es  heute  Tor  Allem  dem  praktischen  (jenie  und  der 
durch  genügende  materielle  Hül&mittel  unterstützten  That* 
kraft  dieser  beiden  Männer  zu  danken  haben,  dass  Deutsch- 
land auf  der  gegenwärtig  zu  Paris  eröffneten  elektrotech- 
nischen Ausstellung  eine  so  hervorragende  Rolle  unter  den 
übrigen  Nationen  einnimmt,  so  dürfen  wir  hierbei  nicht 
diejenigen  beiden  deutschen  Männer  vergessen,  welche  vor 
einem  halben  Jahrhundert  in  stiller  und  ernster  Gedanken- 
arbeit die  unerschütterlichen  Fundamente  zu  den  gegen- 
wärtigen Triumphen  Deutschlands  gelegt  haben,  ich  meine 
Carl  Friedrich  Gauss  und  Wilhelm  Wober. 

Sartorius  v.  Waltershausen, ^)  ein  College  und  lang- 
jähriger Freund  von  Gauss,  boschreibt  die  Umstände,  durch 
welche  jene  beiden  Männer  persönlich  zusammengeführt  und 
von  der  Vorsehung  zu  so  grossen  Werken  berufen  wurden, 
wörtlich  wie  folgt: 

„Im  Herbste  des  Jahres  1828  entschloss  sich  Gauss  der  freundlichen 
Einladung  von  Alexander  vonHumboldt  zu  folgen ,  um  bei  demselben 
in  Berlin,  während  der  dortigen  Naturforsclier- Versammlung,  einige  Tage 
zuzubringen.  Gauss  machte  damals  zuerst  die  Bekanntschaft  von 
Wilhelm  Weber,*)  deren  nächste  Folge  sich  in  Web  er 's  Berufung 
nach  Göttingen  zeigte,  nachdem  durch  den  Tod  von  Tobias  Mayer 
die  ordentliche  Professur  der  Physik  frei  geworden  war. 

Älit  Web  er 's  Berufung,  im  Herbste  des  Jahres  1831,  trat  bei 
Gauss  unerwartet  rasch  die  Bearbeitung  rein  physikalischer  Fragen  in 
den  Vordergrund.  Durch  dieses  innige,  freundschaftUche ,  nie  getrübte 
Zusammenleben  und  Zusammenwirken  beider  Männer,  welches  Gauss 
einmal  mit  den  Worten  bezeichnet  hat:  „„Der  Stahl  schlägt  an  den 
Stein"",  sind  im  I^ufe  weniger  Jahre  jene  denkwürdigen,  für  das  19.  Jahr- 
hundert in  der  Physik  Epoche  machenden  Arbeiten  ins  Jjeben  gerufen, 
welche  etwas  später  zum  grosseren  Theil  in  den  magnetischen  Eesultaten 
ihren  Ausdruck  gefunden  haben. 

^)  „Gauss  zum  Gedächtniss"  Leipzig  1856  S.  61  ff.  (Gauss  geb.  zu 
Braunschweig  am  30.  April  1777  ■■-  gest.  zu  Göttingen  am  23.  Februar  1855. 

*)  Wilhelm  Weber  (geb.  zu  Wittenberg  am  24.  October  1804)  war 
damals  soeben  zum  ausserordentUchen  Professor  der  Physik  an  der  Univer- 
sität zu  Halle  ernannt  worden. 
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Eines  Tages,  es  war  noch  im  Winter  von  1832,  trat  ich  zufalliger 
Weise  in  die  Sternwarte;  Gauss  lehrend  und  niittheilend  wie  immer,  nahm 
eine  kleine  Boussole  zur  Hand  und  zeigte  mir  an  eisernen  Stangen,  welche 
die  Fenster  verschliessen,  dass  sie  durch  die  Einwirkung  des  Erdmagnetis- 
mus seihst  zu  Magneten  geworden  waren.  Sowie  eine  Lawine,  durch 
einen  kleinen  an  eine  Bergwand  fallenden  Stein  plötzlich  in  Bewegung 
gesetzt,  zu  ungeheurer  Grösse  anschwillt,  mächtig  genug  um  Thäler  zu 
sperren  imd  Gletscherströme  aus  ihrem  früheren  Laufe  zu  verdrängen,  so 
wuchsen  aus  jenen  einfachsten  Versuchen  durch  Gauss'  schöpferische 
Kraft  jene  hewunderungswfirdigen  Forschungen  hervor,  die  ganz  unerwartet 
eine  Strasse  verliessen,  die  man  seit  Jahrhunderten  zu  betreten  gewohnt 
war,  um  auf  einer  neuen  Bahn  der  neu  belebten  Wissenschaft  eine  endlose 
Perspective  für  die  Zukunft  zu  eröfiPnen.  Das  Magnetometor  in  seiner 
gegenwärtigen  Gestalt  kam  sehr  bald  in  den  Gebrauch  imd  schon  im 
Herbst  des  Jahres  1833  übergab  Gauss  der  Societät  seine  Abhandlung 
über  die  Bestimmung  der  absoluten  Intensität  des  Erdmagnetismus. 

Mit  der  Erfindung  des  Magnetbmeters  und  mit  den  Beobachtungen, 
welche  fast  täglich  über  die  absolute  Declination  und  ihre  Variationen,  so 
wie  in  Bezug  auf  die  Intensität  ausgeführt  wurden,  hängt  die  Erfindung 
der  elektromagnetischen  Telegraphen  aufs  Innigste  zusammen.  Verschiedene 
Magnetometer  wurden  sogleich  mit  Multiplicatoren  und  einer  doppelten 
Drahtleitung  in  Verbindung  gesetzt,  welche  sich  anfangs  zwar  nur  von 
der  Sternwarte  bis  zu  dem  kleinen,  im  Jahre  1833  erbauten,  etwa  hundert 
Meter  weit  westlich  von  jener  gelegenen,  magnetischen  Häuschen  erstreckte, 
die  aber  im  Winter  von  1833  auf  1S34  über  einige  Stangen  ausserhalb 
der  Stadt,  dann  über  dieselbe  bis  zur  Höhe  des  nördlichen  Johannis-Thurmes, 
von  da  zur  Bibliothek  und  nach  dem  physikalischen  Cabinet  weiter  geführt 
wurde.  Dieser  Leitungsdraht  war  mit  Ausnahme  der  eingeschalteten 
Multiplicatoren  von  Eisen  und  hatte  eine  Dicke  von  2  bis  3  Millimeter. 
Die  Länge  des  ganzen  Drahtes  betrug  etwa  8000  Meter. 

Hydrogalvanische  Wirkungen  einfacher  Plattenpaare  wurden  sogleich 
von  einem  Endpunkte  ausgehend,  am  Magnetometer  des  andern  Endpunktes 
sichtbar  gemacht,  doch  trat  schon  in  demselben  Jahre  1834  die  In- 
duction^)  an  die  Stelle  des  Hydrogalvanismus  und  so  war  denn  im  Wesent- 
lichen der  elektromagnetische  Telegraph,  wie  er  gegenwärtig  mit  ver- 
schiedenen mechanischen  Modificationen  allgemein  im  Gebrauch  ist,  er- 
funden. Einzelne  Worte,  sodann  zusammenhängende  Sätze  wurden  zwischen 
den  beiden  Endstationen  mit  vollkommener  Sicherheit  hin  und  her  tele- 


*)  Diejenige  Art  der  Erzeugung  galvanischer  Ströme,  welche  heute  bei 
dem  BelTschen  Telephon  mit  so  überraschendem  Erfolge  zur  Anwendung 
kommt  Uebrigens  hat  bereits  WilhelmWeber  in  seiner  vor  35  Jahren 
veröfientlichten  Abhandlung  „über  ein.  allgemeines  Grundgesetz  der 
elektrischen  Ströme"  die  Induction  mit  Hülfe  seines  Dynamometers  zu 
„Intensitätsmessungen  der  Schallschwingungen"  benutzt.  VgL  meine  „Prin- 
cipien  einer  elektrodynamischen  Theorie  der  Materie^  Bd.  I.  S.  35. 
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graphirt,  einmal  in  Gegenwart  Sr.  Königl.  Hoheit,  des  Herzogs  von 
Cambridge,  der  an  der  neuen 2  Entdeckung  ein  besonderes  Interesse  zu 
nehmen  schien. 

In  Folge  der  in  (jöttingen  vollständig  gelungenen  Versuche  erstattete 
der  Professor  Ernst  Heinrich  Weber  zu  Leipzig  im  Sommer  von  1835 
auf  Veranlassung  des  Staatsministers  von  Linden  au  einen  Bericht  an  das 
Directorium  der  Leipzig-Dresdner  Eisenbahn,  worin  der  Vorschlag  gemacht 
wurde,  einen  elektromagnetischen  Telegraphen  zwischen  Dresden  und 
Leipzig  zu  construiren.  Nach  einem  Ueberschlage  von  Wilhelm  Weber 
würde  för  eine  Doppelleitung  von  Kupfer  ein  Draht  von  1,6  mm.  Durch- 
messer und  von  60  Centner  Gewicht  zwischen  beiden  Orten  erforderlich 
sein.  Ein  Eisendraht  müsste  dagegen  die  Dicke  von  3,8  mm.  und  330  Centner 
Gewicht  haben. 

Ernst  Heinrich  Weber  hat  schon  damals  die  volle  Bedeutung  der 
grossen  Erfindung  gef&hlt  und  er  schliesst  seinen  Bericht  mit  den  merk* 
würdigen  Worten :  „Wenn  einst  die  Erde  mit  einem  Netz  von  Eisenbahnen 
mit  Telegraphenlinien  überzogen  sein  wird,  so  wird  dieses  Netz  ähnliche 
Dienste  leisten,  als  das  Nervensystem  im  menschlichen  Körper,  theils  die 
Bewegung,  theils  die  Fortpflanzung  der  Empfindungen  und  Ideen  blitzschnell 
verroittelnd'^  Im  Jahre  1835  wurde  hierauf  der  Dr.  Hülsse  von  dem 
Directorio  der  Eisenbahn  hierher  geschickt,  um  sich  mit  den  Göttinger 
Telegraphischen  Einrichtungen  näher  bekannt  zu  machen.  Nachdem  er 
wieder  nach  Leipzig  zurückgekehrt,  richtete  Wilhelm  Weber  einen  halb- 
officiellen  Brief  aus  Göttingeu  im  September  1835  an  ihn,  dem  eine  An- 
lage von  Gauss  beigelegt  war.  Aus  beiden  Belegen,  die  hoffentlich  später 
im  Detail  veröffentlicht  werden,  geht  die  damalige  Einrichtung  und  Be- 
schaffenheit der  elektromagnetischen  Telegraphen  deutlich  hervor.  Gauss 
spricht  sich  in  jenem  Papiere  folgendennassen  aus:  „Unsere  Art  zu  tele- 
graphiren  geschieht  ohne  alle  hydrogalvanische  Stromerregimg  und  beruht 
auf  einer  eigenthümlichen  Anwendungsart  der  Induction.  Wir  transmittiren 
S  Buchstaben  in  einer  Minute.**  Bei  einer  etwas  veränderten  Einrichtung, 
welche  von  ihm  näher  beschrieben  wird,  würde  es  sich  auch  möglich  machen 
lassen,  20  Buchstaben  in  einer  Minute  zu  signalisiren. 

Das  Directorium  jener  Eisenbahn  fand  sich  nun  hierdurch  veranlasst, 
in  XJebeTeinstimmung  mit  dem  Ausschusse  der  Gesellschaft  auf  der  zweiten 
General -Versammlung  der  Leipzig -Dresdner  Eisenbahngesellschaft  den 
15.  Juli  1836  den  Antrag  zu  stellen,  den  Bau  eines  elektromagnetischen 
Telegraphen  nach  der  Gauss- Web  er 'sehen  Construction  zwischen  den 
beiden  Sächsischen  Hauptstädten  zur  Ausführung  zu  bringen.  Da  indessen 
durch  zufaUige  Umstände  der  damals  hohe  Cours  der  Eisenbahnactien  sehr 
beträchtlich  fiel  und  daher  das  Directorium  jede  grössere  vermeidliche 
Ausgabe  scheuete,  so  kam  der  Beschluss,  Leipzig  und  Dresden  durch  einen 
Telegraphen  zu  verbinden,  damals  nicht  zur  Ausführung." 

Es   waren  also   lediglich  materielle  Bedenken,  d.  h. 
Mangel  an  den  erforderUchen  Geldmitteln,  verbunden  mit 
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geistiger  Kurzsichtigkeit  und  der  bekannten  „Entscblussun- 
fähigkeit  deutscher  Ministerien",^)  wodurch  unser  engeres  Vater- 
land Sachsen  für  alle  Zeiten  auf  die  ihm  gebührende  Ehre 
Terzichten  muss,  zwischen  seinen  beiden  Hauptstädten  Dresden 
und  Leipzig  zuerst  diejenige  telegraphische  Verbindung^)  her- 
gestellt zu  haben,  welche  heute  die  ganze  Erde  mit  ihrem 
Netze  umspannt  und  in  ungeahnter  Grösse  die  prophetischen 
Worte  unseres  am  26.  Januar  1878  entschlafenen  Ehren- 
bürgers Ernst  Heinrich  Weber  zur  Wahrheit  gemacht 
hat.  Sein  treuer,  langjähriger  Freund  Professor  Fechner, 
der  als  rüstiger  und  geistesfrischcr  Greis  noch  in  unserer 
Mitte  weilt,  widmete  ihm  im  „Leipziger  Tageblatt"  v.  30.  Jan. 
1878  einen  Nekrolog,  welcher  mit  folgenden  Worten  beginnt: 

„Von  dem  berühmten  Kleeblatt  Weber  ist  ein  zweites  Blatt  gefallen, 
indem  am  26.  Januar  Ernst  Heinrich  Weber,  der  älteste  der  drei 
Brüder,  nach  dem  schon  früher  erfolgten  Tode  des  jüngsten  (Eduard) 
aus  dem  Leben  schied.    Es  war  ein  langes,  fruchtbares,  reiches  Leben. 

*)  Worte  Alexander  von  Humboldt's  in  Erinnerung  an  seine  ver- 
eitelten Bemühungen,  Gauss  als  Akademiker  nach  Berlin  zu  berufen. 
Vergl.  Bruhns,  Alex.  v.  Humboldt.  Bd.  ü.  S.  169  ff.  Die  betreffenden 
Worte  lauten: 

„Aber  „„Entschlussunfahigkeit  charakterisirt  deutsche  Ministerien"", 
schrieb  er  trauernd,  als  er  an  die  damals  gescheiterten  Bemühungen 
zurückdachte.    Die  spätere,  ebenso  erfolglose  „„vierjährige  Berufungs- 
geschichte  1 82 1  — 25"  "  nenntH u m b o  1  d  t  „„ekelhaft  und  rein  deutsch"". 
*)  Der  Kostenaufwand  für  diese  telegraphische  Verbindung  zwischen 
Leipzig  und  Dresden  war  nach  einer  mündlichen  Mittheilung  W.  Web  er 's 
auf  6000  Thaler  veranschlagt.    Zur  üebemahme  der  Hälfte  dieser  Summe 
hatte  sich  anfänglich  die  Leipzig -Dresdner  Eisenbahn -Compagnie  bereit  er- 
klärt, aber  später  aus  den  oben  angedeuteten  Gründen  dieses  Anerbieten 
wieder  zurückgenommen.    Hätte  daher  die  Königl.  Sächsische  Staatsregierimg 
sich   herbeigelassen,  jene  6000  Thaler  für   dieses  epochemachende  Unter- 
nehmen zu  bewilligen,  so  wäre  hierdurch  unserem  engeren  Vaterlande  die 
Ehre  der  ersten  elektromagnetischen  Telegraphenvorbindung  der  Welt 
gesichert  gewesen.  — 

Die  Haupttheile  des  von  W.  Weber  im  Jahre  1845  construirten 
ersten  Exemplars  seines  Dynamometers  hatte  mir  derselbe  vor  einigen 
Jahren  zur  Aufbewahrung  und  als  Modell  zur  Construction  eines  ähnlichen 
Listrumentes  anvertraut  Gegenwärtig  befindet  sich  dasselbe  in  Folge  einer 
schriftlichen,  von  Prof.  Biecke  an  mich  gerichteten,  Aufforderung  (d.  d. 
-Gdttingen,  24.  Mai  1881)  in  der  historischen  Abtheilung  der  elektrotech- 
nischen Ausstellung  zu  Paris. 
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Dm  GediditniM  des  Getolii6deiieiL  wird  nicht  bk»  f&r  Beine  Zeitgenoesen, 
•oiideni  «nch  f&r  die  Nachwelt  nnverloren  bleiben,  denn  nur  selten  zeitin^ 
die  Zeit  Kdche  Mknner,  hfilt  aber  daf&r  das  Unsterbliche  von  ihnen  feet. 
Das  Wemgste,  was  man  von  ihm  sagen  konnte,  obwohl  man  es  von  Keinem 
mehr  als  roa  ihm  sagen  konnte,  ist,  dass  er  ein  Mann  ohne  Fareht  und 
Tadel  war.  .... 

So  wmugTkft  noch  ton  ihm  weiss,  der  bloss  seine  wissensciiaftliohen 
Teidienate  kennt,  ist  es  doch  deren  Tragweite  ins  Weite,  worauf  sich  sein 
Weltruf  grfindet»  indess  der  Kern  seines  Wesens  reiche  und  schöne  Sprossen 
und  Blfithoi  auch  im  engeren  Kreis  trieb.  Der  geniale  Wurf,  die  £r- 
iindungakraft,  der  Scharfisinn,  die  Gediegenheit,  das  ezacte  Gepräge,  die 
seine  Forsdrangen  und  Entdeckungen  in  der  Wissenschaft  kennzeichnen, 
wwen  Eigenschaften,  die  sich  auch  in  anderen  Besiehungen  geltend  machten; 
in  der  Wissenschaft  aber  hat  er  vermöge  derselben  neue  Bahnen  gebrochen, 
hat  den  beim  Beginn  seiner  Tbatigkeit  in  Deutschland  fast  abgestorbenen 
Geist  exacter  Forschung  wieder  ins  Leben  rufen  und  in  die  rechten  Bahnen 
koken  helfen,  hat  das  Mikroskop  ans  dem  Curiositäten-Cabinet  in  das 
Experimentirsimmer  übergeführt.  Ihm  verdankt  die  Psychophysik  die 
ersten  eiperimentalen  Anfönge  imd  den  ersten  Ausspruch  ihres  fonda- 
moitalsten  Gesetzes,  das  noch  heute  nach  ihm  den  Namen  des  Weber'schen 
fOhrt,  wie  ein  anderes,  f&r  das  rein  physische  Crebiet  fundamentale  Gesete 
den  gleichen  Namen  nach  seinem  Bruder  Wilhelm,  als  dessen  Entdecker, 
ftihrt,  so  zu  sagen  ein  unvergängliches  Denkmal  ihrer  Brüderlichkeit.  .  .  . 

Ernst  Heinrich  Wober  war  rüstig  an  Geist  und  Körper,  hat  viele 
und  weite  Fussreisen,  selbst  durcli  Italien,  gemacht,  wo  er  in  Neapel  bei 
einer  Naturforscherversammlung  bei  nicht  hinreichender  Kenntniss  der 
italienischen  Sprache  das  Publicum  durch  eine  lateinische  Kede  zur  Be- 
wunderung hinriss.  Er  hatte  nächst  seinen  wissenschaftlichen  und  all- 
gemein menschlichen  Interessen  auch  grosses  Interesse  an  Poesie  und 
Musik,  doch  nur  von  classischem  Gepräge.  Eins  charakterisirt  ihn  als 
Mann  der  alten  Zeit,  der  hinter  der  neueren  Zeit  zurückgeblieben,  er  war 
Naturforscher  imd  glaubte  an  Gott  und  Jenseits.  Auch  dafür  aber 
möge  sein  Andenken  gesegnet  bleiben,  dass  er  Das  zu  vereinigen  wusste« 
worüber  die  neue  Zeit  hinausgekonmien  zu  sein  scheint*^ 

Auch  mir  ist  das  Glück  zu  Theil  geworden,  mich  zu  den 
Freunden  dieses  edlen  und  geistvollen  Mannes  zählen  zu  dürfen 
und  ihm  bis  zu  den  letzten  Tagen  durch  persönliche  Unter- 
haltung über  die  verschiedenartigsten  Dinge  manche  trübe 
Stunde  zu  kürzen.  Rührend  war  der  Ausdruck  seiner  Freude 
und  Dankbarkeit  über  meine  gemeinsame  wissenschaftliche 
Thätigkeit  mit  seinem  Bruder  Wilhelm,  von  dessen  Be- 
deutung und  genialem  Scharfsinn  er  stets  mit  den  Ausdrücken 
der  höchsten  Verehrung  sprach.    Den  Weihnachts- Abend  des 
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Jahres  1877  verlebte  ich,  einer  freundlichen  Einladung  folgend, 
im  Kreise  seiner  Familie.  Das  Bild,  welches  sich  mir  an 
jenem  Abend  darbot:  der  ehrwürdige  Greis  umgeben  von 
einer  frohen  Jugend  beim  Anblick  des  im  Schmucke  der 
Kerzen  prangenden  Christbaumes,  wie  er  dann  inmitten  dieser 
fröhlichen  Umgebung  auf  seinem  Lehnstuhle  sitzend,  freundlich 
seine  seelenvollen  Augen  zu  mir  emporschlug  und  mit  den  Worten : 
„Es  ist  das  letzte  Mal,  lieber  Zöllnerl^^  meine  Hand  drückte, 
—  dieses  Bild  ist  unauslöschlich  meiner  Seele  eingeprägt  und 
möge  auch  Anderen  einen  Trost  gewähren  durch  den  stillen 
Frieden,  mit  welchem  die  Vorsehung  die  letzten  Tage  eines 
edlen  und  wahrhaftigen  Menschen  zu  verklären  vermag. 

Wie  beschämend  aber  für  unser  deutsches  Nationalgefühl 
muss  es  sein,  wenn  man  die  Unkenntniss  der  tonangebenden 
Masse  des  Volkes  und  der  höheren  einflussreichen  Kreise  über 
die  Existenz  und  Bedeutung  der  wirklichen  Geistesgrössen 
unserer  Nation  erwägt.  Fünf  Jahre,  nachdem  ich  in  meinem 
Buche  „über  die  Natur  der  Cometen"  einen  von  Engländern 
und  Juden  unterstützten  Versuch  des  Herrn  Helmholtz  ab- 
gewehrt hatte, ^)  die  Bedeutung  Wilhelm  Weber's  und 
seines  berühmten  elektrischen  Grundgesetzes  als  ein  „gefähr- 
liches" und  „grosses  Unheil  stiftendes"  herabzusetzen,  sah  ich 
mich  am  23.  Mai  1876  zu  folgender  öflFentlichen  „Be- 
richtigung" im  „Leipziger  Tageblatt"  genöthigt,  welche 
beweisen  mag,  wie  nothwendig  es  ist,  das  deutsche  Volk 
wiederholt  und  eindringlich  auf  die  Bedeutung  und  das 
leibliche  Dasein  WilhelmWeber's  aufmerksam  zu  machen: 

„In  der  Nummer  144  des  Tageblattes  vom  23.  Mai  d.  J.  befindet  sich 
bei  Gelegenheit  eines  Nekrologes  unseres  um  die  Wissenschaft  so  hoch 
verdienten  Mitbürgers,  des  Geh.  Hofrath  Dr.  W.  £.  Alb  recht,  die 
folgende  Bemerkung: 

„,^t  Alb  recht  ist  der  letzte  der  Göttinger  Sieben,  welche  den 
schmachvollen  Staatsstreich  des  Königs  Ernst  August  1837  nicht 
anerkannten  und  deshalb  ihr  Amt  preisgeben  mussten,  heimgegangen. 
Vor  ihm  starben  Wilhelm  Grimm,  Dahlmann,  Jacob  Grimm, 
Gervinus,  W.  Weber  und  Ewald."« 

Wilhelm  Weber  ist  noch  nicht  heimgegangen,  sondern 
vielmehr   literarisch  und  akademisch  noch  in  rüstiger  Thätigkeit. 


>)  Vgl.  unten  S.  800  ß. 
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Derselbe  hält  in  dieBem  Semefiter  an  der  Universität  zu  Göttingen  in  ge- 
wohnter Weise  seine  Vorlesungen  über  Electricität  und  Magnetismus  und 
erfreut  sich  hierbei  in  einem  Alter  yon  nahe  72  Jahren  noch  einer  solchen 
&8t  jugendlichen  Frische  des  Geistes  und  Körpers,  dass  alle  Hoffnung  Tor- 
handen  ist,  derselbe  werde  die  Ehre  des  „„Letzten  der  Göttinger 
Sieben'***  noch  recht  lange  gemessen. 

Bei  einem  fast  täglichen,  überaus  anregenden  Verkehr  im  yergangenen 
Semester,  welches  W.  Weber  hier  bei  seinem  Bruder,  unserem  Ehren- 
bürger £.  H.  Weber,  verlebte,  hatte  der  Unterzeichnete  Gelegenheit,  sich 
persönlich  von  der  Richtigkeit  der  obigen  Behauptung  zu  überzeugen,  und 
glaubt  im  Sinne  aller  hiesigen  Freunde  und  Verehrer  Wilhelm  Weber 's 
zu  handeln,  wenn  er  bei  der  hier  so  unerwartet  imd  seltsam  gebotenen 
Gelegenheit  öffentlich  den  Wunsch  ausspricht,  es  möge  dem  Letzten  der 
Göt tinger  Sieben  das  Glück  beschieden  sein,  nach  einer  in  wenigen 
Wochen  vollendeten  fünfzigjährigen,  ruhmvollen  wissenschaftlichen 
Laufbahn  die  Früchte  zu  ernten,  deren  Saaten  er  bescheiden  und  geräusch- 
los zum  Buhme  des  menschliehen  Geistes  und  zur  Ehre  deutscher 
Wissenschaft  und  deutscher  Charakterfestigkeit  unter  uns  ausgestreut  hat. 

Leipzig,  23.  Mai  187a  F.  Zöllner 

Professor  a.  d.  Universität 
Leipzig/' 

Meine  Leser  werden  meine  Indignation  über  die  Un- 
kenntniss  des  anonymen  Tageblatt -Referenten  begreifen,  wenn 
ich  ihnen  mittheile,  dass  ich  gerade  damals  mit  Anstrengung 
aller  meiner  Kräfte  an  einer  Zusammenstellung  sämmtlicher 
Abhandlungen  Wilhelm  Weber 's  arbeitete,  welche  die 
fundamentale  Bedeutung  seines  Grundgesetzes  für  das  ge- 
sanmite  Gebiet  unserer  Naturerkenutniss  über  jeden  Zweifel 
erheben  müssen.  Diese  Sammlung  Wcber'scher  Abhand- 
lungen nebst  Vorrede  und  Ergänzungen  niusste  bis  Mitte 
August  jenes  Jahres  vollendet  sein,  wenn  meine  Absicht, 
dieselbe  Wilhelm  Weber  zu  seinem  50 jährigen  Doctor- 
Jubiläum  am  26.  August  1876  zu  überreichen,  nicht  vereitelt 
werden  sollte.') 

Wie  erwähnt,  habe  ich  bereits  in  meinem  vor  10  Jahren 
erschieneneu  Cometenbuche  auf  die  universelle  Bedeutung  des 
We herrschen  Gesetzes  hingewiesen  und  hierbei  in  der  Vorrede 
S.  LH.  u.  A.  wörtlich  Folgendes  bemerkt: 

*)  Vgl.  ,,Principien  einer  elektrodynamischen  Theorie  der  Materie". 
Bd.  I.  Leipzig  1S76  (W.  Engelmann),  mit  einer  Photographie  W.  Webor'a 
als  Titelbüd. 

ZA]ln»T.   Populärp  VorN^sunerwn.  Ü 
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„Es  wird  in  der  Geschiclite  der  fortschreitenden  Erkenntniss  der 
Natur  stets  eine  eigenthümliche,  aber  bei  Wendepunkten  in  der  Entwickelun^ 
der  Menschheit  schon  mehrfach  beobachtete  Ironie  darin  gefunden  werden, 
dass  gerade  zu  derselben  Zeit,  wo  sich  dem  menschlichen  Geiste  daa 
Weber'sche  Gesetz  als  ein  Universalgesetz  der  Natur  zu  ent- 
schleiern beginnt,  welches  ebensowohl  die  Bewegungen  der  Gestirne  ala 
auch  diejenigen  der  Elemente  der  Materie  beherrscht,  dass,  sage  ich,  zu 
derselben  Zeit  Männer  auftreten  müssen,  um  die  Gültigkeit  jenes  Gesetzes 
vom  Standpunkte  allgemeiner  Principien  zu  bekämpfen.  Es  fallt  ihnen  je- 
doch hierbei  nur  die  weniger  dankbare  Bolle  zu,  die  Aufmerksamkeit  dea 
menschlichen  Verstandes  auf  einen  Punkt  hinzulenken,  wo  sich  ihm  bei 
ernsterem  Nachdenken  ein  Bäthsel  enthüllen  und  gleichzeitig  der  Angriff 
als  ein  unbegründeter  erweisen  muss.  So  arbeiten  wir  alle  an  demselben 
Werke  und  die  Natur  fordert  durch  den  Kampf  widerstrebender  Meinungen 
in  wunderbarer  Harmonie  die  Zwecke  des  fortschreitenden  Erkenntniss- 
processes  auf  Erden.*  ^ 

Ich  begrüsse  es  mit  aufrichtiger  Freude,  dass  sich  diese  Ueber- 
zeugung  von  der  universellen  Bedeutung  des  Weber'schen 
Gesetzes  im  Laufe  des  verflossenen  Decenniums  nicht  nur  bei 
Mathematikern  und  Physikern,  sondern  auch  bei  mathematisch - 
physikalisch  gebildeten  Physiologen  Bahn  gebrochen  hat,  wie 
dies  die  folgenden,  erst  kürzlich  veröffentlichten  Worte  des 
Professors  der  Physiologie  Adolf  Fick^)  in  Würzburg  be- 
weisen mögen: 

„Die  Entdeckung  des  Gesetzes  der  Wechselwirkung  elektrischer  Theil- 
chen  aufeinander  durch  W.  Weber  dürfte  wohl  seit  Newton  der  be- 
deutendste Fortschritt  der  Naturerkenntniss  sein,  denn  sehr  wahrscheinlich 
haben  wir,  wie  schon  Weber  ausgesprochen  hat,  in  diesem  Gesetze  das 
allgemeine  Grundgesetz  des  Aufeinanderwirkens  von  Massen  überhaupt 
vor  Augen/**) 

Nicht  nur  Wilhelm  Weber  hat  die  Begründung  seiner 
materiellen  Existenz  durch  die  Berufung  nach  Göttingeu 
Alexander  von  Humboldt  zu  verdanken,  sondern  auch 
seinem  Freunde  Gauss  wurde  lediglich  durch  die  von  Hum- 
boldt lebhaft  aber  vergeblich  betriebene  Berufung  nach  Berlin 
eine  Gehaltserhöhung  zu  Theil,  welche  es  ihm  möglich  machte, 
in  seinem  engeren  Vaterlande  Hannover  zu  verbleiben. 

*)  „Versuch  einer  physischen  Deutung  der  kritischen  Geschwindigkeit 
in  Weber's  Gesetz"  von  Dr.  Ad.  Fick,  Professor  der  Physiologie  an  der 
Universität  zu  Würzburg.  Verhandlungen  der  phys.-med.  Gesellschaft  zu 
Wtirzburg.    (Sitzungsberichte)  N.  F.  Bd.  XVI. 
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Alexander  Ton  Humboldt  war  aufs Tieftte aber 
Miaserfolg  seiner  yierjährigen  Bemnhungen,  Oanss  fBr  die 
Berliner  Umyersitat  zu  gewinnen,  indignirt  Er  nepnt 
diese  „Yierjährige  Bemfongsgesohiclite  ekelhaft  und  rein 
deutsch^^)  und  macht  seinem  Missmath  in  folgenden  Worten') 
Lnft: 

„Welch  ein  Mmisteriiun  in  dem  Sitze  der  Intelligeos,  mir  permanent 
Sehim  nnd  Ekel  erregend."  »änderbar,  dass  man  80  selten  anf  die 
Minister  schiesst  nnd  anf  die  Cabinetsräthe." 

.JBchäm  Dy  Berlin,  Dy  hebb'  ick  satt, 

Da  bist  nnd  blyfst  'ne  Barenstadt*' 

Ich  glaube  Humboldt  thnt  seinen  Landslenten  Unrecht, 
wenn  er  eine  solche  Behandlung  wirklich  genialer  und  für 
den  Fortschritt  der  menschlichen  Cultur  yerdienter  Männer 
Ton  Seiten  der  Minister  „rein  deutsch^^  nennt.  Zur  Be- 
gründung meiner  Behauptung  erlaube  ich  mir  hier  die  folgen- 
den Worte  über  Newton  anzuführen,  welche  sich  in  der  deut- 
schen Ausgabe  von  Whewell's  „Geschichte  der  inductiyen 
Wissenschaften"  (Bd.  IL  S.  162)  befimden  und  beweisen 
werden,  das  englische  Minister  nicht  besser  als  deutsche  sind : 

,,Newton  bekleidete  die  Stelle  eines  Professors  der  Mathematik  zu 
Cambridge  von   den  Jahren  1669,  wo  ihm  sein  Vorgänger  Barrow  diese 
Stelle  freiwillig  abtrat,  bis  zu  1695,  volle  26  Jahre,  ohne  eine  Erhöhung 
seiner  anfänglichen  Besoldung  zu  erhalten.    Dies  veranlasste  ihn  oft  zu 
Klagen  an  seine  Freunde  über  die  Einschränkungen,  denen  er  sich  unter- 
ziehen müsse,  um  seinen  andern  wissenschaftlichen  Bedfirfioissen,  dem  An- 
kauf Ton  Büchern  und  Instrumenten  u.  dgl.  genügen  zu  können.    Er  sah 
so  viele  seiner  früheren  KoUegen  zu  einträglichen  Aemtem  gelangt  oder 
mit  Ebrenstellen  überhäuft,  während  er  selbst  nicht  von  der  Stelle  rückte 
und  selbst  für  die  Zukunft  keine  Hoffnung  dazu  hatte.    Man  pries  ihn  und 
seine  grossen  Entdeckungen   und  überliess  ihn  dabei  seinem  Schicksale. 
Seine  Freunde  hatten  mehrere  Versuche  gemacht,  seiner  Lage  durch  die 
Anerkennung  der  Begierung  abzuhelfen,  aber  vergebens.    Dies  erregte  in 
seinem  Innern  eine  stille  Wehmuth,  die  er,  in  den  späteren  Jahren  besonders, 
nicht  immer  zurückhalten  konnte.    Aus  den  Briefen  seiner  Freunde  erhellt, 
dass  eine  Verbesserung  seiner  häuslichen  Lage  oft  der  Gegenstand  seines 
Gespräches  mit  ihnen  gewesen  ist.   Auf  seine  dem  Gouvernement  emgereichte 

*)  Vgl   „Bruhns,  Humboldt  und  Gauss"  von  A.  Dove  in  der 
Zeitschrift  ,Jm  neuen  Reich"  1877  No.  20. 

*)  Vgl.  Bruhns,  Alexander  von  Humboldt    Bd.  IL  S.  853,  807 

u.  113. 
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Bitte  wurde  ihm  durch  eine  Orä/er  of  Council  vom  28.  Januar  1675  die 
gewöhnliche  Porsonalsteuer,  von  einem  Schilling  die  Woche,  aus  Bücksicht 
auf  seine  Dürftigkeit,  erlassen.  £r  schien  vorzüglich  von  Lord  Montague, 
seinem  ehemaligen  Schüler  und  nun  einem  der  ersten  Staatsmänner  des 
Landes,  Abhülfe  zu  erwarten.  Als  aber  auch  diese  Hoffnung  sich  immer 
w^ter  hinauszog,  schrieb  er  am  26.  Januar  1692  an  seinen  Freund,  den 
berühmten  Philosophen  Locke: 

„„Der  Lord  scheint  wegen  einer  Sache,  die  ich  längst  vergessen 
habe,  auf  mich  böse  zu  sein.  Auch  gut,  ich  lasse  ihn  gehen,  und  sitze 
hier  still  und  warte  —  bin  auch  nicht  gemeint,  weder  ihm  noch  irgend 
Jemand  mit  Bitten  beschwerlich  zu  fallen.  Ich  sehe  es,  meine  Sache 
ist,  stille  zu  sitzen.*'" 

Diese  Aeusserungen  beziehen  sich  auf  eine  Zulage  seines  Gehaltes,  um 
die  er  mehrere  Jahre  vergebens  sollicitirt  hatte.  Ganz  Europa  war  seines 
Lobes  voll,  und  seine  Landsleute  priesen  ihn  als  den  Stolz  Englands,  ja 
wie  später  sein  Epitaph  sagte,  als  „Zierde  des  Menschengeschlechtes*^ 
(generis  humani  decus).  Aber  der  so  hoch  gepriesene  Mann  war  und  blieb 
zugleich  ein  armer  Mann.  Ein  solches  Verkennen  dieses  ausserordentlichen 
Geistes,  sagt  SirDavidBrewster,  war  nur  in  England  möglich,  wo  die 
SfMxesire  govemmetüs,  which  preside  over  the  destinies  of  the  country, 
kave  never  been  alle  either  to  fed  or  to  recognize  the  irue  nobütty  of 
fftmus,  was  uns  in  Beziehung  auf  England  viel  zu  hart  ausgedrückt,  und  in 
Beziehung  auf  andere  Länder  viel  zu  wenig  Kenntniss  zu  verrathen  scheint." 

Wie  man  sieht,  vertheidigt  hier  der  deutsche  Herausgeber 
des  oben  erwähnten  Werkes  (J.  J.  v.  Littrow)  die  englische 
Nation  gegen  den  Vorwurf,  dass  nur  ihr,  in  Folge  des 
parlamentarischen  Wechsels  der  Regierung,  die  praktische 
Geringschätzung  genialer  und  bescheidener  Männer  eigen- 
thümlich  sei,  fast  mit  denselben  Worten,  wie  ich  oben  die 
deutsche  Nation  gegen  die  Vorwürfe  Alexander  von 
Humboldt's  vertheidigt  habe,  es  sei  „die  vierjährige  Be- 
rufungsgeschichte von  Gauss  nach  Berlin  ekelhaft  und 
rein  deutsch". 

Ohne  diese  Verwahrgung  gegen  einseitige  Beurtheilung 
von  Nationalfehlem  würde  sich  vielleicht  ein  späterer  Bio- 
graph Wilhelm  Weber's,  als  unseres  deutschen  Newton, 
für  berechtigt  halten,  es  für  „rein  deutsch"  zu  erklären, 
dass  eine  deutsche  Regierung  trotz  meiner  lebhaften  Be- 
fürwortung keine  Mittel  zur  Verfügung  hatte,  um  ein  für 
die  Elektrodynamik  fundamentales  Problem  in  Gemeinschaft 
mit  Wilhelm  Weber  zum  endgültigen  Abschluss  zu  bringen. 
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In  der  That,  nichts  wird  die  kommende  Greneration  von 
Ffaysikem  und  Naturforschern  mehr  über  den  illnsorischen 
Werth  der  glänsenden  Institute  und  ihrer  Dotationen  für  eine 
wirkliche  Förderang  der  Wissenschaft  anfUiren»  als  die 
Thatsaohe,  dass  die  Mittel  za  der  erwähnten  Arbeit^)  ans 
der  „Göttinger  Stiftung^'  bestritten  werden  nnusten,  welche 
Wilhelm  Weber  selber  yor  37  Jahren  aas  Geldmitteb 
begründet  hatte,  die  durch  öffentliche  Sammlung  im  Betrage 
Ton  1400  Thaler  auf  ihn,  als  einen  der  yertriebenen  „Qöttinger 
Sieben",  entfallen  waren.*) 

Diese  Thatsache,  in  Verbindung  mit  der  mir  von  meinen 
CoUegen  zu  Theil  gewordenen  Behandlung  (vgl  S.  772) 
wird  för  den  künftigen  Ver&sser  einer  Culturgeschichte 
Deutschlands  noch  dadurch  besonders  an  Interesse  gewinnen, 
dass  sie  in  eine  Zeit  fällt,  wo  der  abgebrannte  aber  versicherte, 
alte  Professor  Mommsen  durch  öffentliche  Mildthätigkeit 
TOB  Juden  und  Judengenossen  in  kürzester  Zeit  ein  Capital 
?on  180000  Mark  sammeln  konnte,  wo  femer  die  Preussische 
Regierung,  gestützt  auf  das  „wissenschaftliche'*  Gutachten 
desselben  „berühmten**  Professors  Mommsen,  60000  Mark  für 
gefälschte  Moabitische  Alterthümer^)  ausgiebt,  und  auf  Grund 
eines  „kunstwissenschaftlichen**  Gutachtens,  u.  A.  des  Herrn 
Dr.  Julius  Meyer,  Directors  der  Gemäldegalerie  der  KönigL 
Museen  zu  Berlin,  ein  angeblich  von  Rubens  gemaltes  Bild, 
„Nepttm  und  Amphitrite**,  für  200000  Mark  erworben  bat,  dessen 
Echtheit  jedoch  auf  das  Entschiedenste  von  dem  Director  der 
KönigL  Preussischen  Kunstakademie  Anton  von  Werner^) 
bestritten  wird. 


')  YgL  S.  443.  Dm8  mein  Verdienst  bei  dem  Zustandekommen  der 
erwähnten  Arbeit  nur  ein  untergeordnetes  ist,  brauche  ich  Sachkennern 
gegenüber  nicht  besonders  zu  erklären.  Dagegen  halte  ich  mich  für  ver- 
pflichtet, der  thatkräftigen  und  umsichtigen  Unterstützung  von  Professor 
Heinrich  Weber  am  Polytechnikum  in  Braunschweig,  eines  Neffen 
W.  Weber's,  dankend  Erwähnung  zu  thun. 

*)  Vgl  Ausführlicheres  a  778. 

*)  Tgl.  „Die  Moabitica**  von  Moritz  Busch  in  den  „ Gronzboten** 
1876.  No  16. 

*)  Tgl.  „Kunstgelehrte  contra  Künstler  von  Anton  v.  Werner"  in 
der  „Gegenwart'*  (7.  Mai  1881.  No.  19). 
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Wie  glücklich  wären  Newton,  Gauss  und  Wilhelm 
Weber  gewesen,  hätten  sie  auch  nur  einen  Theil  jener  zur 
„Förderung  der  Kunst  und  Wissenschaft"  gesammelten  und 
„Yon  Staatswegen"  verausgabten  Gelder  besessen,  als  sie  ihre 
epochemachenden  Entdeckungen  practisch  zur  Anwendung 
zu  bringen  in  der  Lage  waren.  Wie  gern  würde  ich  selber, 
im  Besitze  des  Mommsen'schen  Judenschatzes,  der  wohl- 
wollenden Aufforderung  des  Gultusministers  von  Gerber  ent- 
sprochen haben,  freiwillig  mein  Amt  niederzulegen  (vgl.  S.  758), 
während  mich  vorläufig  noch  materielle  Bücksichten  gegen 
hülfsbedürftige  Geschwister  und  moralische  Pflichten  zur  Yer- 
theidigung  der  Ehre  und  Freiheit  der  deutschen  Universitäten 
gegen  antinational-illiberale  Juden  und  Judengenossen  davon 
zurückhalten,  stets  bereit,  auch  Ministern  gegenüber  einer 
Gewohnheit  nicht  zu  entsagen,  welche  König  Johann  dem 
Volke  gegenüber  in  folgenden  Worten  ausgesprochen  hat: 

„Ich  bin  gewohnt,  so  viel  mir  aach  an  dem  Beifall  des  Volkes  ge- 
legen, einem  höheren  Auge,  welches  auf  meine  Uebersengung  schaut,  sn 
folgen  und  lieber  mein  Gewissen  zu  verwahren,  als  um  die  (xunst  des 
Volkes  zu  buhlen."^) 

Ich  fragte  einst  Wilhelm  Weber,  weshalb  Gauss  nicht 
gleichfalls  bei  Aufhebung  der  Constitution  in  Hannover  sein 
Amt  niedergelegt  habe.  Mir  wurde  die  Antwort  zu  Theil, 
dass  Letzterer  zwar  vollkommen  die  Handlungsweise  seiner 
sieben  jüngeren  CoUegen  gebilligt,  sich  selber  aber,  in  einem 
Alter  von  60  Jahren,  im  Hinblick  auf  seine  durch  jenen 
Schritt  in  Frage  gestellte  materielle  Existenz  der  Wissen- 
schaft gegenüber  in  höherem  Maasse  verpflichtet  gehalten 
habe  als  der  politischen  Moral.  Bei  einer  solchen  Collision 
der  Pflichten  ist  stets  das  eigene  Gewissen  der  höchste 
Richter,  dem  gegenüber  es  keine  Appellation  an  eine  höhere 
Instanz  giebt.  In  der  That  fühlte  sich  Gauss  der  grossen 
Welt  gegenüber  vereinsamt,  einem  Priester  vergleichbar,  der 
in  den  Stürmen  und  Umwälzungen  der  damaligen  Zeit  einen 
glimmenden  Funken  menschlicher  Cultur  vor  dem  Verlöschen 
zu  schützen  hatte,  damit  dereinst  die  Nachwelt  an  ihm  von 

^)  Vgl.  Johann,  König  v.  Sachsen.  £in  Charakterbüd  von  Dr.  J.  P. 
V.  Falkenstein.  S.  113. 


Heium  die  Fackel  einer  höheren  ErkenntniaB  entsriinden  könne. 
Sartorins  Ton  Waltershansen  sagt  S.  94  a.  a.  0.: 

,f  Gaus«  war  «ine  uirtoknti8ch6,  durch  imd  dareh  oontervstive  Natur 
«ad  wQide  ein  abaolatea,  aber  tqü  hoher  Intelligenz  geftthrtaa 
Begiment  jedem  andern  vorgesogen  haben.  Föbelhemchaft  in  Verbindung 
aut  Gewaltthaten  und  beaonden  die  blutbefleckten  Pariser  BkiaenmSnner 
Tun  Jahre  1848  erregt  in  ihm  einen  nicht  zu  beschnibenden  Ahsdien. 
Ton  der  Intelligenz  und  Moral  der  groiaen  Menge  hatte  er  nnr  einen  sehr 
gtriagHn  Begriff  und  hat  dieeee  namentlich  in  Beeng  auf  politiaeha,  reUgißse 
und  wiaaeoaehafUiehe  Dinge  oft  auageeprochen.  Mmidt»  vüU  dui^ 
fflq^  er  an  zagen,  und  darum  verfolgte  er  auch  Agitatoren  und  Wühler 
adt  den  Auge  des  Misstrauans,  mit  einem  beständigen  Falkenblick.  Von 
«nsem  eonatitutioneUen  BegienmgBaygtemen  hatte  er  nur  eine  sehr  geringe 
Meinung,  und  er  war  nnabltoig  bemüht,  unsem  pariamentarischen  GrSesen 
entweder  logische  Fehler  oder  Mangel  an  Sachkenntniss  nachzuweisen«  was 
jhm  denn  auch  öfter  gelungen  ist.** 

Hit  welchen  Empfindungen  wfirde  ein  Mann  von  solchen 
Gesinnnngen  und  Charaktereigenschaften  erfüllt  werden,  wenn 
er  heute  noch  lebte  und  Männer  wie  Mommsen  und 
Yirchow  als  seine  CoUegen  betrachten  müsstel 

Ich  habe  oben  an  einigen  Beispielen  gezeigt,  dass  in 
materieller  Beziehung  die  Behandlung  bedeutender  Männer 
wahrend  ihres  Lebens  Yon  Seiten  der  Regierungen  seit 
200  Jahren  in  England  wie  in  Deutschland  so  ziemlich 
dieselbe  gewesen  ist.  Ein  Unterschied  zu  Ungunsten  Deutsch- 
lands stellt  sich  jedoch  heraus,  wenn  wir  beide  Nationen  in 
ihrem  Verhalten  zu  ihren  grossen  Todten  vergleichen. 

Newton  wurde  am  25.  December  1642  zu  Woolsthorpe, 
einem  kleinen  Dorfe  in  Linoolnshire,  von  ganz  armen  Eltern 
gdboren.  Trotzdem  starb  er  als  reicher  Mann  in  einem  Alter 
Ton  85  Jahren  am  20.  März  1727,  indem  er  ein  Vermögen 
Ton  32000  Pfund  Sterling  (über  640000  Mark)  hinterliess, 
welches,  da  er  nicht  verheirathet  war,  unter  seinen  drei  Ge- 
achwistem  zur  Vertheilung  kam.  Dass  aber  Newton  in  den 
Besitz  dieses  Vermögens  nicht  durch  Gehaltszulagen  von 
Staatswesen  in  Anerkennung  seiner  Verdienste  um  die  Ehre 
und  den  Ruhm  seines  Vaterlandes  gekommen  ist,  in  ähnlicher 
Weise  wie  ein  preussischer  General  nach  siegreich  yoUendetem 
Feldzuge  durdb  eine  Dotation  von  Staatswegen,  das  ist 
oben  (S.  XX)  erwähnt.     Es  scheint  Tiehnehr  schon 
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damals  der  neuerdings  von  D Israeli  in  seinem  letzten  Roman 
„Endymion'^^)  so  stark  betonte  Einfiuss  schöner  Frauen  auf 
die    öffentliche   Laufbahn    der   Engländer  gewesen  zu   sein^ 
welchem  Newton  eine  so  unerwartete  Wendung  seiner  äusser^Bi 


*)  Herr  Dr.  David  Asher  (vgl.  8.  776)  bemerkt  in  der  ,,IllQBtrirteii 
Zeitung**  t.  11.  December  1S80  in  einem  Aufsatz  ,,Lord  Beaconsfield^s 
neuester  Boman"  wörtlieh  Folgendes: 

„Trotzdem  sein  Vater,  IsaacDisraeli,  ein  angesehener  und  wohl- 
habender Schriftsteller  war,  dessen  „„Ouriosüies  of  Literaitire""  und 
jy„Amenitie8  of  Literature" "  zu  den  besten  Werken  (??)  der  eng- 
lischen Literatur  zählen,  hatte  der  mit  ihm  in  seinem  IS.  Lebensjahre 
zum  Christen thume  fibergetretene  Sohn  Benjamin,  der  später  in  einer 
Bechtsanwaltsexpedition  als  Kechtsbeflissener  arbeitete,  dennoch  einen 
schwierigen  Standpunkt  und  musste  sich  seine  Stellung  in  der  politischen 
Welt  mit  Mühe  erkämpfen.  Der  (resinnung  nach  ist  er,  wie  schon 
erwähnt,  seinem  Stamme  treu  geblieben;  er  war  stolz  auf  seine  jüdische 
Herkunft,  hielt  seine  Ahnenschaft  für  edler  als  die  englische  Aristokratie 
und  trat  in  mehreren  seiner  Bomane,  besonders  in  „  „Coningsbt/'* "  und 
■  „„Tancred'"^  in  freilich  nur  zu  überschwenglicher,  phantastischer 
Weise  für  die  Semiten  ein 

Die  Handlung  (im  Endymion)  ist,  wie  gesagt,  sehr  unbedeutend 
und  reine  Nebensache.  Endymion  Ferrars  ist  der  begabte  Sohn 
eines  Staatsmannes,  der  mehrfache  hohe  Acmter  bekleidet  hat,  in  seinem 
Schmerz  um  den  Verlust  seiner  Gattin  sich  entleibt  und  sein  Zwillings- 
paar, unsem  Helden  nebst  seiner  Schwester  Myra,  einer  vollkommenen 
Schönheit,  in  dürftigen  Verhältnissen  hinterlässt.  .  .  Myra  hat  nur 
ein  Ziel  vor  Augen,  die  Beförderung  des  Fortkommens  ihres  geliebten 
Bruders  und  die  Wiederherstellung  der  Vermögensverhältnisse  des 
Zwillingspaares.  Es  gelingt  ihr  beides  durch  ihre  fesselnde  Schönheit 
und  Liebenswürdigkeit.  Der  für  Lord  Palmerston,  wie  man  glaubt, 
geltende  Lord  Koehampton,  der  Premierminister  Englands,  wirbt  um 
ihre  Hand,  und  sie  schenkt  sie  dem  zwar  viel  älteren,  doch  ihr  Herz 
gewinnenden  und  hochgestellten  Mann  und  ist  so  in  der  Lage,  ihres 
Bruders  Glück  zu  fördern.  Er  wird  Parlamentsmitglied  und  erlangt 
bald  ein  höheres  Amt.  .  . 

WieDisraeli  selbst,  so  wird  sein  Held  Endymion  übrigens  auch 
von  einer  reichen  Dame,  hier  Lady  Montfort,  mit  einer  ansehnlichen 
Summe  bedacht,   die  ihn  in  den  Stand  setzt,  sich  um  einen  Sitz  im 

Parlament  zu  bewerben Leider  konnte  er  sich's  nicht  versagen, 

da,  wo  er  seinen  Prinzen  Florestan  seine  Ansichten  über  die  lateinische 
Rasse  aussprechen  lässt,  sein  altes  Steckenpferd  zu  reiten  und  seine 
Phantasterei  über  die  semitische  Rasse  vorzubringen.  Im  jetzigen 
Augenblick  wird  diese  Uebertreibung  seinerseits,  oder  vielmehr  diese 
von   den  Thatsaohen  vollständig  Lügen  gestrafte  Behauptung,  es  habe 
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Lebensverhältnisse  zu  danken  hatte.  Denn  im  Anschluss  an 
die  oben  erwähnte  Klage  Sir  David  Brewster's  über  die 
Unfähigkeit  der  englischen  Minister,  den  wirklichen  Genius 
seinen  Verdiensten  entsprechend  zu  schätzen,  fährt  der  Biograph 
a.  a.  0.  wörtlich  wie  folgt  fort: 

^Als  Lord  Montague,  später  Earl  of  Halifax,  im  Jahre  1644 
Kanzler  der  Schatzkamnier  wurde,  Hess  er  zur  Begulirung  des  Münzwesens 
Newton  nach  London  kommen.  Newton  machte  diese  Heise  in  Be- 
gleitong  seiner  Nichte,  der  Miss  Katharina  Bar  ton,  die  jung,'  schön 
und  immer  fröhlich  war,  und  die,  obschon  sie  der  Eüge  ihrer  strenget^ 
Zeitgenossen  nicht  entgehen  konnte,  doch  von  allen,  die  sie  näher  kannten, 
als  eine  Dame  von  tadelloser  Ehre  betrachtet  wurde.  Glücklicherweise 
wurde  gleich  nach  Newton's  Ankunft  in  der  Hauptstadt  die  Stelle  des 
königL  Münzwardeins  erledigt,  und  der  Lord  ersuchte  daher  den  König, 
sie  seinem  Freunde  Newton  mit  6000  Pfund  Sterling  jährlichen  Gehaltes 
zu  übergeben.  Drei  Jahre  später  erhielt  er  das  Vorsteheramt  (Mastership) 
der  Königl.  Münze  mit  15000  Pfund  St.  Gehalt,  welches  Amt  er  auch 
bis  an  seinen  Tod  behielt.  Der  Lord  verlor  bald  darauf  seine  Gemahlin 
durch  den  Tod  und  schenkte  seitdem  der  Miss  Bar  ton  seine  ganze  Ge- 
wogenheit Wie  viel  Einfluss  diese  Verbindung  auf  das  Schicksal  Newton  's 
hatte,  möchte  jetzt  schwer  zu  bestimmen  sein.  Lord  Montague  starb 
im  Jahre  1715,  nachdem  er  auf  seinem  Todtenbette  der  Miss  einen  grossen 
Theil  seines  Vermögens  verschrieben  hatte.  Tlie  persecuted  science  of 
England,  setzt  Brewster,  der  Biograph  seines  grossen  Landsmannes, 
hinzu,  will  conthuie  to  deplore,  tJuit  lie  was  the  first  and  the  last  I/nglish 
minister,  who  honored  gen  ins  hy  his  friendship  aml  reicarded  it  by  his 
pedronage 

Am  15.  März  1727  Abends  7  Uhr  verlor  Newton  sein  Bowusstsein 
und  verbheb  in  diesem  Zustande,  bis  er  am  20.  März  1727  im  S5.  Jahre 
seines  Alters  verschied. 

Seine  nach  London  gebrachte  Leiche  wurde  in  der  Jenisalems- Kapelle 
feierlich  ausgesetzt  und  dann  nach  der  Westminsterabtei  gebracht,  wo 
sie  nahe  bei  dem  Eingange  in  das  Thor  zur  linken  Seite  beigesetzt  wurde. 
An  seinem  Begräbnisstage  wurde  sein  Leichentuch  von  dem  Lord -Kanzler, 
von  den  Herzogen  von  Roxbourgh  und  Montrose,  und  von  den  Grafen 
Pem brocke,  Sussex  und  Macclesfield  getragen,  die  sämmtlich  Mit- 
glieder  der  Königl.  Akademie  waren.    Den  Leichenzug  selbst  führte   der 

sich    diese  Rasse  längst  in  die  europäische  Diplomatie  eingeschlichen 

und   sich  fast  angeeignet,  den  Antisemiten  sehr  willkommen  sein 

Wie  viel  Berechtigung  und  Wahrscheinlichkeit  an  der  daran  geknüpften 
Prophezeihung  hegen,  es  werden  die  Juden  in  25  Jahren  die  Regierung 
offen  beanspruchen,  kann  man  hiernach  bemessen." 

Dr.  David  Asher. 
(Ein  ungetaufter  .Jude.) 
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Bischof  Ton  Bochester  in  Begleitung  der  ganzen  ihm  zugeordneten  Geistlich- 
keit. Sein  hinterlassenes  Vermögen  betrug  32000  Pfund  Sterling  und  es 
wurde  unter  seinen  drei  Geschwistern,  aus  der  zweiten  Ehe  seiner  Mutter, 
vertheilt. 

Sein  Greburtshäuschen  zu  Woolsthorpe  wird  jetzt  von  einem  gewissen 
Woberton  bewohnt.  In  Newton 's  Geburtsstube  ist  eine  Marmortafel 
in  der  Wand  befestigt  mit  der  Grabschrift,  die  Pope  auf  Newton  ver- 
fasst  hatte: 

Natwre  and  Nature's  laws  lay  hid  in  night; 

Crod  Said:  „„Let  Newton  6c"",  and  oR  was  Light, 

Die  in  Cambridge  von  ihm  bewohnten  Zimmer  sind  durch  Tradition 
l)ekannt  geblieben.  In  dem  Trinity  -  CoUegium  dieser  Stadt  zeigt  man 
noch  Newton*s  Globus,  eine  von  ihm  verfertigte  Bingsonnenuhr,  einen 
Kompass  und  eine  Locke  von  seinem  Silberhaare,  die  gleich  einer  Beliquie 
unter  einer  gläsernen  Glocke  verwahrt  wird." 

Mir  wurden  unter  freundlicher  Begleitung  des  Hm.  Dr. 
Huggins  bei  meiner  letzten  Anwesenheit  in  London  im 
Jahre  1875  in  den  Räumen  der  Boyal  Society  ähnliche  Re- 
liquien von  Newton  nebst  Manuscripten  seiner  berühmten 
Frincipia  philosophiae  naturalis  matheniatica  gezeigt. 

So  also  ehrt  die  englische  Nation  das  Andenken  ihrer 
grossen  Männer  wenigstens  im  Tode!  Mögen  die  folgenden 
Beispiele  zeigen,  was  in  dieser  Beziehung  die  deutsche 
Nation  noch  von  der  englischen  zu  lernen  hat. 

Es  ist  bekannt,  dass  Johann  Kepler  (1571  — 1631) 
einer  der  grössten  und  genialsten  deutschen  Männer  aller 
Zeiten  (vgl.  S.  692  ff),  Zeit  seines  Lebens  mit  Noth  und  Sorge 
zu  kämpfen  hatte,  so  dass  der  Göttinger  Mathematiker  Pro- 
fessor Kästner,  welcher  im  4.  Bande  seiner  Geschichte  der 
Mathematik  (S.  216 — 387)  eine  grosse  Menge  schätzbarer 
Nachrichten  über  Kepler  gesammelt  hat,  sich  veranlasst 
fühlte,  das  folgende  Epigranun  zu  verfassen: 

„So  hoch  war  noch  kein  Sterblicher  gestiegen 
Als  Kepler  stieg!  und  starb  den  Hungertod! 

£r  wusste  nur  die  Geister  zu  vergnügen, 
Drum  liesaen  ihn  die  Körper  ohne  Brod!'* 

Ueber  die  Schicksale  und  letzten  Lebensjahre  Kepler's 
berichtet  J.  J.  v.  Littrow  in  der  deutschen  Ausgabe  von 
Wheweirs  „Geschichte  der  inductiven  Wissenschaften"  (Bd.  I. 
S.  413)  wörtlich  Folgendes: 


<m 


4v:       ■•;iE'^. 


S.  413 j  wörtlich  Folgendes: 
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yjkmii  Tycho*!  Frotsotion  eriiielt  er  in  Png  die  Stelle  eines  buser- 
Ufihen  Ifftthenuitiken ,  allein  da  ihm  in  den  dem  dreiengjälirigen  Kriege 
Tonnflgeheoden  Bedrängnissen  seine  Bescddnng  nicht  ansgenUt  wurde, 
ging  er,  nach  einem  li  jihrigen  dürftigen  Aufenthalte  in  Prsg,  im  Jahre  1010 
nach  lins  als  Professor  der  Mathematik,  wo  er  neue  16  Jahre  in  nicht 
wraiger  drfickenden  YetfaAltnissen  xnhrachte.  Im  Jahre  1025  trat  er  in 
die  Dienste  eines  Privatmannes  zu  Ulm,  wo  er  sich  mit  Zeiöhnnngen  roa 
Landkarten  u.  d^  m.  beschäftigte,  und  weil  ihm  auch  hier  die  emge- 
gangenen  Bediognisse  nicht  erfüllt  wurden,  so  ging  er  1028  in  Wallen- 
stein* s  Dienste,  der  ihm  eine  Professorsstelle  an  der  Universität  zu  Bostock, 
fibw  die  er  das  Patronatsreoht  hatte,  verlieh.  Da  ihm  aber  auch  hier 
seine  Besoldung  nicht  ausgezahlt  wurde,  reiste  er  zu  dem  Beichetage  nach 
B^gensburg,  um  hier  die  Auszahlung  seiner  immer  noch  rflekständigen 
Pensum  zu  erbetteln.  Bald  nach  seiner  Ankunft  in  Begensburg  verfiel 
er,  in  Folge  der  Anstrengungen  seiner  Beise  und  des  ihn  überaU  begleiten- 
den Kummers,  in  eine  Krankheit  und  starb  am  15.  November  1031  in 
seinem  60.  Lebensjahre.  — 

Der  FOrst  Primas  von  Dalberg  liess  ihm  im  Jahre  1808  in  Begens- 
burg ein  Monument  von  Backsteinen  durch  Subsoription  setzen.  Aber  sein 
wahres  Denkmal  ist  mit  Flammenschrift  an  dem  gestirnten  Himmel  ein- 
getragen, wo  es  seine  dankbaren  Landsleute,  wenn  sia  diese  Schrift  ver- 
stehen, lesen  können,  und  wo  sie  andere  auch  dann  noch  lesen  werden, 
wenn  von  ihnen  selbst  wahrscheinlich  längst  keine  Bede  sein  wird.** 

Im  ÄDSchluss  an  die  vorstehenden  Worte  J.  J.  v.  Littrow's 
über  die  irdischen  Geschicke  Kepler 's  mögen  hier  die  folgenden 
Worte  von  Professor  Edmund  Reitlinger^)  meine  Lands- 
leute daran  erinnern,  welchen  Genius  die  deutsche  Nation 
in  Kepler  zu  verehren  hat: 

„Zu  den  Lieblingshelden  des  deutschen  Volkes,  zu  den 
Heroen  der  Menschheit,  zählt  ganz  hervorragend  Johannes  Kepler, 
der  Vater  der  neueren  Himmelskunde,  der  edle  Märtyrer  seines 
Glaubens,  der  hochherzige,  unerschrockene  Vorkämpfer  für 
wahre  freie  Wissenschaft. 

Wenngleich  bei  Lebzeiten  vielfach  verkannt,  gedrückt  und  verfolgt, 
von  Schicksalen  aller  Art  betroffen,  ja  sogar  nicht  selten,  nebst  seinen 


')  „Johannes  Kepler.  Vier  Bücher  in  drei  Theilen.  Von  Dr.  Edmund 
Beitlinger,k.  k.  Professor  am  Polytechnikum  in  Wien,  unter  Mitwirkung 
von  C.  W.  Neumann,  k.  bayer.  Hauptmann  in  Begensburg  und  dem 
Herausgeber  C.  Grüner.,  k.  württ.  Ober-Justiz-Bevisor  in  Ulm,  Geschäfts- 
führer beim  Kepler-Denkmal.  —  Mit  vielen  Illustrationen.  Erster 
Theil.  Druck  und  Commissions -Verlag  von  Carl  Grüninger  in 
Stuttgart  1868."  — 

Soweit  mir  bekannt,  ist  die  Fortsetzung  dieses  Werkes  nicht  erschienen. 
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lieben,  dem  Mangel  nnd  der  Entbdimng  preisgegeboi,  so  dass  sich  die 
bekannte  Sage  von  seinem  „  „Hungeitode"  **  zu  bilden  nnd  fast  bis  in 
unsere  Tage  herein  unbedingten  Glauben  zu  verschaffen  yermochte,  sollte 
der  herrliche  deutsche  Mann  doch  noch  vor  seinem  Heimgange  die  glänzende 
Genugthuung  erfahren,  als  eine  leuchtende  Erscheinung,  als  der 
Stolz  seiner  Nation,  an  dem  Ehrentage  seines  ältesten  Kindes, 
sich  Yor  Aller  Augen  geehrt  und  gefeiert  sehen. 

Als  nämlich  am  22.  März  1630  seine  Tochter  Susanna,  der  Schreck^i 
des  dreissigjährigen  Krieges  wegen,  viele  Meilen  vom  Vater  entfernt,  in 
Strassburg,  „„mit  Herrn  Dr.  Jacobus  Bartsch,  rühmlichen  An- 
gedenkens, ihr  hochzeitliches  Freudenfest  beging  und  in  feierlichem  Zuge 
zum  Traualtar  wallte,  unter  Theilnahme""  —  wie  Mathias  Bern  egger, 
der  treueste  Freund  Kepler*s,  als  Augenzeuge  diesem  nach  Sagan  schreibt — 
„„der  auserlesensten  Männer  aller  Stände,  ja  geradezu  der  Blfithe 
der  ganzen  Reichsstadt,  so  waren  allerwärts  die  Strassen  von  einer 
Menschenmenge  gefüllt,  wie  sie  noch  nicht  leicht  gesehen  worden**'*. 
„„Glaube  nicht"",  sagt  Bern  egger  weiter,  „„diese  Ehre  habe  nur  Braut 
nnd  Bräutigam  gegolten  —  Dir  vor  Allem,  Dir  allein  galt  sie.  In  Deinen 
Verwandten  als  Ebenbildern,  in  Deiner  Tochter,  die  wie  der  Mond  unter 
kleinen  Grestimen  leuchtete,  in  Deinem  Bruder  Christoph,  Deiner 
Schwester  Margaretha  und  Deinem  Sohne  Ludwig,  welche  die  Leute 
einander  durch  Winken  und  Fingerdeuten  zeigten,  staunten  wir  Dich  an.'*'* 

Li  solch  erhebender  Weise  sah  also  Kepler  vor  seinem  nicht  lange 
darauf  erfolgten  einsamen  Dahinscheiden  den  Zauberklang  seines  Namens 
tief  im  Herzen  des  deutschen  Volkes  wurzeln! 

Nur  die  Stindiiuth  dos  dreissigjährigen  Krieges  vermochte  Eindrücke, 
die,  wie  Keplers  Wirken,  für  Ewigkeiten  geschaffen  waren,  wieder  derart 
abzuschwächen,  dass  die  Erinneningsplätze  seines  Lebens  und  Leidens,  die 
Art  und  der  Ort  seines  Heimganges,  seine  letzte  Ruhestätte  und  sein 
Grabmal  dem  Gedächtnisse  späterer  Geschlechter  gänzlich  entschwinden 
konnten!  —  .... 

„Das  „„Jahrhundert  der  Denkmäler  und  Ehrenrettungen"*',  dem  sogar 
manch'  zweifelhafte  Grösse  ein  schimmerndes  Lorbeerblättlein  zu  verdanken 
hat,  musste  daher  um  so  mehr  bemüht  sein,  die  Manen  Kepler 's,  des 
Stolzes  aller  Zeiten,  durch  ein  grossartiges,  weithin  leuchtendes  Dankopfer 
endlich  bleibend  zu  versöhnen.  Dieses  Dankopfer  aber,  in  (xestalt  eines 
herrlichen  majestätischen  Denkmals,  konnte  selbstverständlich  nirgends 
passender,  als  an  dem  Orte  seiner  Geburt:  zu  Weilderstadt  in  Württem- 
berg dai^gebracht  werden. 

Eine  kurze  Erwähnung  der  zu  diesem  Behufe  seit  Jahren  eingeleiteten, 
so  erfolgreichen  Schritte  dürfte  nun  hier  um  so  mehr  am  Platze  sein,  als 
mir  gerade  durch  sie  der  Anlass  zur  Herausgabe  dieses  Buches  gegeben 
worden  ist. 

Schon  zu  Anfang  des  Jahres  1850  war  von  der  Stadt  Weil  der  Ge- 
danke erfasst  worden,   die  unermeeslichen   Verdienste   Kepler 's,  ihres 
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grössten  Sohnes,  unter  Mithilfe  der  zahlreichen  Verehrer  des  grossen  Mannes 
in  aller  Welt,  durch  Aufstellung  eines  würdigen  Denkmals  unweit  seiner 
Gebortsstätte  zu  ehren.  Ein  Comite  wurde  zur  Verwirklichung  dieser 
adiöii6&  Idee  gewählt,  und  etwa  10  Jahre  dauerte  und  —  siechte  das 
Wirken  für  dieselbe,  meist  in  Folge  der  Ungunst  jener  Zeiten.  Dann  aber 
ISdO— 61  wurde  die  Sache  frisch  aufg^iommen;  das  neuorganisirte  Comite, 
dessen  Führer  zu  werden  mir  die  Ehre  zukam,  begann  die  Sammlungen 
nach  umfassendem  Plan,  und  hatte  nach  3 — 4 jährigem  energischen  Be- 
mühen die  Freude  und  Genugthuung,  eine  Summe  von  etwa  22,000  fi.  ein- 
gebracht zu  sehen.  Freilich  bedurfte  es  nicht  geringer  Anstrengungen,  wo- 
hin gerechnet  werden  darf:  die  Ausfertigung  und  Versendung  von  etwa 
3500  speziellen  Eingaben  und  Gesuchen  an  Souveraine,  Angehörige  des 
Adels,  Würdenträger  der  Kirche,  gelehrte  Klöster,  Ständekanimem,  Stern- 
warten, Akademien,  Universitäten,  polytechnische  und  technische  Anstalten, 
gelehrte  Vereine  und  (jesellschaften,  Corporationen,  Städte,  Turnvereine  und 
viele  hervorragende  Privaten;  femer  von  etwa  10,000  öfFentlichen  Aufrufen, 
Prospecten,  kleinen  Biographien  und  der  Correspondenz  in  mehr  als 
60  deutsche  Zeitungen.  Die  Schwierigkeiten,  ein  Denkmal  zur  Verherrlichung 
des  vor  bald  300  Jahren  aufgetretenen  grossen  Weltgelehrten  zu  Stande 
zu  bringen,  waren  um  so  bedeutender,  als  zu  gleicher  Zeit  allwärts  derartige 
Bestrebungen  zu  Ehren  von  Männern  der  jüngsten  Vergangenheit  und 
Gegenwart  Statt  fanden,  die  dem  Volke  näher  standen  oder  bekannter 
waren,  wie  Schiller,  Uhland,  Kerner  u.  A.  — 

Und  bereits  harrt  das  fertige  hohe  Piedestal  in  kunstreicher  Arcliitektur 
auf  dem  schönen  Alarktplatz  der  Geburtsstadt  Weil  seiner  demnächstigeri 
Krönung  durch  die  im  Guss  von  Lenz-Herohl t  in  Nürnberg?  s<»  prächtijjf 
gelungene,  von  der  kunstfertigren  Hand  des  Direktors  von  Krelinjür  <laselbst 
raodellirte  kolossale  Figur  Kepler 's  mit  ihren -I  Seitenstatuen,  Reliefs  und 
anderen  sinnigen  Verzierungen." 

Im  Jahre  1871  versammelte  sich  die  „Astronomische 
Gesellschaft"  in  Stuttgart  und  machte  am  16.  September 
einen  Ausflug  nach  Weil  der  Stadt,  um  das  dort  errichtete 
prachtvolle  Kepler-DenkmaP)  zu  besichtigen  und  sich  bei 
dem  Festmahl  im  „Gasthaus  zur  Post"  in  begeisterten  Reden 
des  grössten  Astronomen  Deutschlands  zu  erinnern. 

Am  4.  October  1871  erhielt  ich  folgendes  Schreiben  aus 
Weil  der  Stadt: 

Hochwohlgeborener  Hochzuverehrender  llerri 
Aufgemuntert  durch  unser  sehr  verehrtes  Comitemitglied,   den  Herrn 
Oberstudienrath  Dr.  v.  Frisch,  erlauben  wir  uns  auch  Ihnen  eine  ehrer- 
bietige Anfrage  vorzulegen. 

»>  Vgl.  unten  S.  696. 
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Der  dennalige  Besitzer  des  Kepler-Hauses  hat  sich  nach  Ihrem  für 
die  Gebortsstadt  Kepler's  denkwürdigen  und  ehrenvollen  Besuche  mit 
Ihren  verehrten  Herren  Collegen  bei  Herrn  Oberstudienrath  y.  Frisch 
darüber  Erkundigung  einzuziehen  erlaubt,  ob  es  nicht  etwa  anmassend  er- 
scheine, wenn  vom  Gomite  behufs  der  käuflichen  Erwerbung  des  Kepler- 
schen  Geburtshauses  zu  Errichtung  eines  Museums  eine  neue  Gollekte 
eröffnet  werden  wollte,  worauf  ihm  Herr  Dr.  y.  Frisch  zur  Antwor^^gab, 
dass  es  gewiss  traurig  wfire,  wenn  das  Crebnrtshaus  unseres  grossen  Lands* 
mannes  in  unrechte  Hände  käme,  er  glaube,  dass  es  des  Versuches  werth 
wäre,  und  wobei  er  gerne  bereit  sei,  seine  Kräfte  dazu  anzubieten;  dabei 
macht  Herr  Dr.  y.  Frisch  dem  Gomite  den  Vorschlag,  die  yerehrtesten. 
Herren  Astronomen  ebenfalls  hieven  zu  benachrichtigen  und  Sie  un  Hure 
gütige  Ansicht  hierüber  zu  bitten. 

Indem  sich  nun  das  unterzeichnete  Gomite  erlaubt,  diese  Bitte  auch 
Ihnen  Hochzuverehrender  Herr  zu  unterbreiten,  sind  wir  hiebei  zu  bemerken 
80  frei,  dass  der  Besitzer  des  Kepler-Hauses  den  Preis  für  dasselbe  auf 
3000  £L  stellt,  welche  Summe  demselben  schon  einmal  geboten  war. 

Euer  Hochwohlgeboren  um  hochgefallige  Mittheilung  Ihrer  resp.  An- 
sicht bittend,  haben  wir  die  Ehre  mit  ausgezeichneter  Hochachtung  zu 
verharren 

Weilderstadt  am  3.  Oktbr.  1871. 

Kepler-Gomite. 
Der  Vorstand  Dr.  Stotz.    Dr.  Holz,  Postmeister.    Garl  Schütz. 
A.   Luty.     J.   H.   Koch.     Stadtvorstand  und  Secretär  Beyerle. 

Meine  Antwort  an  Herrn  Dr.  Stotz  lautete  wie  folgt: 

Leipzig,  d.  2B.  Oct  71. 
Hochverehrter  Herr  Doctor! 
In  Erwiderung  Ihrer  geehrten  Zuschrift  vom  3.  d.  erlaube  ich  mir, 
Ihnen  meine  volle  Zustimmung  zu  dem  beabsichtigten  Ankauf  des  Kepler- 
Hauses  in  Weil  der  Stadt  hierdurch  auszusprechen.  Die  Art  und  Weise, 
wie  die  erforderliche  Summe  von  3000  Gulden  aufzubringen  ist,  wird  ge- 
wiss in  Form  einer  Sammlung  ähnlich  der  für  die  Herstellung  des  Kepler- 
Denkmals  auf  keinen  Widerspruch  stossen,  sondern  im  Gegentheil  bei  dem 
gegenwärtig  neu  belebten  Interesse  für  die  Erforschung  des  Himmels  überall 
den  ungetheiltesten  Beifall  finden.  Als  Beitrag  für  die  zu  eröffnende  Sammlung 
erlaube  ich  mir  Ihnen  einliegend  die  Summe  von  10  Thalem  zu  übersenden. 
Gleichzeitig  würden  Sie  mich  zu  Dank  verpflichten,  wenn  Sie  mir  ge- 
legentlich eine  Abschrift  der  Verse  zukommen  lassen  wollten,  mit  denen  der 
Speise -Saal  am  16.  Sept.  in  Weil  der  Stadt  geschmückt  war,  um  hierdurch 
die  Erinnerung  an  die  dort  so  schön  verlebten  Stunden  noch  lebhafter 
zu  erhalten. 

Mit  grösster  Hochachtung 

Ihr 
ergebenster 
F.  Zöllner. 


Auf  diesen  Brief  erhielt  ich  die  folgende  Erwidemng: 

Verehrter  Herr  Professor! 

Indem  ich  im  Namen  des  Comite*8  den  Terbindlichsten  Dank  f&r  die 
voi  Ihnen  nur  Erwerbung  dee  Kepler-Gebortshauses  erhaltenen  10  Thaler 
toflpreGhe,  habe  ich  Ihnen  zo^^eich  die  Mittheilang  xa  machen,  dass,  falls 
0i,  da  miter  den  befragten  Herren  auch  solche  sind,  welohe  sich  gegen 
«M  Sammlung  ansgeeproohen  haben,  zu  einer  solchen  und  zum  Kaufe  des 
Hnsea  nidit  kommen  sollte,  wir  Ihnen  die  so  schnell  und  bereitwilligst 
ttbenduckte  Gabe  nach  einiger  Zeit  wieder  zurücksenden  werden. 

Indem  ieh  Euer  Hochwohlgeboren  in  Beiliegendem  die  Au&chziften 

im  Spwseeiile  der  Post  am  Tage  Xhres  Besuches  in  Weil  in  Abschrift 

ndtÜMOe,  welche  zum  Theil  auch  schon  am  Enthfillnngsfeste  an  geeigneter 

SteDe  angebraefat  waren,  habe  ich  die  Ehre,  dem  verehrten  Herrn  Professor 

BMiBar  loUsten  Hoduwhtnng  und  Yerehrung  zu  versichem  und  mich  zu 

iflkimen 

Euer  Hochwohlgeboren 

ergebenster  Diener 

Weildfirstadt  den  9.  Nov.  1871.  Dr.  Stotz. 

Eins  der  mir  mit  Tontehendem  Schreiben  übersandten 
Gedichte  zur  Erinnerung  an  Kepler  lautet  wie  folgt: 

Johann  Kepler. 

Zxa  EnthDllnng  seines  Standbildes  in  Weil  der  Stadt 

Die  Lichtwelt  hast  Du  Dein  genannt 
Die  an  dem  Himmel  zieht, 
Und  hast  in  Dein  Gesetz  gebannt 
Sein  wandelndes  Gebiet. 

Dich  lockte  nicht  ein  Erdenkranz , 
Auf  Erden  ist  der  Krieg; 
In  Aetherduft  und  Sphärenglanz 
Da  holst  Du  Deinen  Sieg. 

Von  dort  hast  Du  herangewacht 
Den  Frieden  and  die  Buh, 
Dir  trug  das  Geisterwehn  der  Nacht 
Sein  göttlich  Flüstern  zu. 

Da  klangen  die  Gesänge,  wie 
Kein  Frühling  sie  vernahm , 
Da  quoll  ein  Odem,  wie  er  nie 
Von  Menschenlippen  kam. 

Unwandelbar  ist  Einer  nur, 
Und  ihn  hast  Du  geahnt 
Und  hast  uns  durch  die  Stemenflur 
Den  Weg  zu  ihm  gebahnt 
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Denn  wo  die  Spanne  Baum  und  Zeit, 
Die  Du  durchmessen  hast, 
Hineinreicht  in  die  Ewigkeit, 
Da  hast  Du  sie  gefasst: 

Wie  Träume  zwischen  Tag  und  Nacht 
Zerfiiesst  des  I^ebens  Wahn, 
Unsterblich  ist  des  Greistes  Macht, 
Unendlich  seine  Bahn. 

Und  wäre  sie  durch  ein  Gericht 
Veifallt  in  Bann  und  Joch; 
Der  Geist  steht  auf,  das  Joch  zerbricht: 
„Und  sie  bewegt  sich  doch!** 

T.  G.  Fischer, 
ProfesBor  an  der  Oberrealsohnle  in  Stuttgart. 

Ob  das  Geburtshaus  Kopier 's  angekauft  worden  ist 
oder  „zur  Verbreiterung  einer  Strasse"  niedergerissen  worden 
ist,  wie  dieses  Schicksal  dem  Hause  des  grössten  deutschen 
Philosophen  Kant  gegenwärtig  bevorzustehen  scheint,  darüber 
vermag  ich  dem  „gebildeten"  deutschen  Volke  und  seinen 
Fürsten  keine  Auskunft  zu  geben,  denn  ich  habe  seit  jenem 
Briefwechsel  nichts  wieder  aus  der  Geburtsstadt  Kepler 's 
vernommen. 

Dagegen  erlaube  ich  mir  zur  ferneren  Charakteristik  der 
Art  und  Weise,  wie  man  in  Deutschland  das  Andenken 
wirklich  grosser  Männer  ehrt,  auf  die  folgende,  soeben  durch 
alle  Zeitungen  gehende  Notiz  aufinerksam  zu  machen. 

Die  „Norddeutsche  Allgemeine  Zeitung"  vom  13.  August 
1881  und  viele  andere  Blätter  veröffentlichen  nach  der  Königs- 
berger Hartung'schen  Zeituug  Folgendes: 

„Königsberg,  10.  August.  Mit  eigenthünüichen  Empfindungen, 
schreibt  man  der  „K.  H.  Z.",  haben  Viele  vernommen,  dass  Kant 's 
Wohnhaus  in  diesem  Jahre  abgebrochen  werden  soll,  weU  die  Strasse 
verbreitert  werden  muss.  Dies  würde  im  Jubeljahre  der  „Kritik  der  reinen 
Vernunft'*  geschehen.  Das  Kant-Denkmal,  das  an  seiner  Stelle  nur 
darum  errichtet  wurde,  um  es  Kant 's  Wohnhause  möglichst  anzuschliessen, 
wird  sich  ohne  diesen  Anschluss  dann  sonderbar  genug  ausnehmen  und 
die  Frage,  wie  es  diesen  Platz  erhalten  konnte,  gleichsam  verewigt  sein. 
Man  wird  uns  nicht  loben ,  wenn  man  erfährt ,  die  Königsbcrger  hätten 
sich  daran  gewöhnt  gehabt,  alle  Gedenkzeichen  an  die  Vergangenheit  der 
Stadt  verschwinden  zu  sehen  und  wären  nach  und  nach  so  gleichgültig 
geworden,  selbst  Kant 's  Wohnhaus  vernichten  zu  lassen,  das  in  seinen 
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und  in  seinen  Manem  feet  genug  war,  um  dieee  Zeit  der 
ZezBtönmgBwatli  und  manche  Folgezeit  zu  fiberdanem." 

Sogar  da8  Organ  der  jüdischen  Seoessionisten  „die 
Tribüne'^  vom  17.  August  1881  (2.  Ausgabe)  verbreitet 
diese  Nachricht  mit  folgenden  Worten: 

,J)a8  Wohnhaus  Kant*s  in  der  Prinzessinstrasse ,  welches  eine  Tafel 
ndt  der  Inschiift  trftgt: 

Hier  wohnte  und  lehrte 
Immanuel  Kant 
von  1783  bis  12.  Februar  1S04. 
soll  abgebrochen  werden.    „Von  hochgeschätzter  Seite"  erhftit  die  Har- 
tung*sche  Ztg.  eine  Zuschrift,  nach  welcher  das  Kant-Denkmal  am 
Geeekus- Platz  nur  mit  Bücksicht  auf  das  nahegelegene  Haus  an  dieser 
Stelle  errichtet  wurde.    Der  competente  Einsender  wünscht  für  Königsherg, 
das  seine  Gedenkst&tten  Teifallen  lässt,  zum  Juhiläumsjahr  der  ,,  Kritik 
der  reinen  Vernunft**  «n  anderes  Arrangement**  — 

lieber  die  Schicksale,  welche  dieses  Wohnhaus  Kan£'s 
bereits  unmittelbar  nach  dem  Tode  des  grossen  Philosophen 
(12.  Februar  1804)  zu  erleiden  hatte,  berichtet  einer  seiner 
treuesten  Freunde,  Reinhold  Bernhard  Jachmann,  in 
einer  vor  77  Jahren  erschienenen  Schrift^)  wörtlich  Folgendes: 

„Soeben  erhalte  ich  aus  Königsberg  über  die  Auetion,  in  welcher  das 
Haus  unseres  Weltweisen  und  seine  hintorlasscnen  Mobilien  verkauft 
worden  sind,  von  sicherer  Hand  eine  Nachricht,  die  ich  Ihnen  mitthoile. 
Ich  würde  diese  an  sich  unbedeutende  Sache  unberührt  lassen,  wenn  sich 
bei  dieser  morkwürdigen  Auction  die  grosse  Werthschätzung  und  Ver- 
ehrung, welche  das  ganze  Königsbergsche  Publicum  bei  der  Beerdigung 
ihres  grossen  Mitbürgers  schon  an  den  Tag  gelegt  hatte,  nicht  noch  über- 

')  Immanuel  Kant  geschildert  in  Briefen  an  einen  Freund  von 
B.  B.  Jachmann.  Königsberg  (Nicolovius)  1804.  Der  Verfasser  bemerkt 
in  seiner  vom  S.  Juni  lSü4  datirten  Vorrede  wörtUch  Folgendes: 

,,meine  Vaterstadt  weiss  es,  dass  ich  viele  Jahre  hindurch  mit  dem 
grossen  Weltweisen  in  einem  nahen  freundschaftlichen  Vcrhältniss  ge- 
lebt habe Ich  hatte  zu  jeder  Stunde  des  Tages  Zutritt  in  sein 

Haus,  wo  sich  Kant  mir  in  seiner  ganzen  natürlichen  Gestalt  zeigte. 
. . .  Ich  bin  von  der  Grösse  des  unsterblichen  Mannes  ganz  durchdrungen, 
mir  war  er  Alles :  warum  soll  ich  denn  dem  letzten  Opfer,  welches  ich 
meinem  grossen  Lehrer  und  Freunde  mit  reinem  Herzen  darbringe, 
nicht  das  Gepräge  der  tiefsten  Ehrfurcht  aufdrücken?  Verehrung  grosser 
Tugenden  verträgt  sich  ja  mit  aufrichtiger  Wahrheitsliebe. 
Geschrieben  im  Conradino  auf  Jenkaü  bei  Danzig  d.  8.  Junius  1804." 

Zöllner,  PopaUre  Torl^iuifren.  q 
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zeugender  offenbart  hätte.  Ungewöhnlich  viele  Menschen  haben  sich  hier 
eingefunden,  um  doch  Etwas  von  dem  Hausrath  des  Weltweisen  zum  An- 
denken an  sich  zu  kaufen.  Kleidungsstücke,  Sachen,  die  er  bei  und  an 
sich  trug  oder  eine  nähere  Beziehung  auf  seine  Person  gehabt  haben,  sind 
als  wahre  Keliquien  eines  Heiligen  angesehen  und  durch  die  Concurrenz 
zum  Verwundem  hoch  bezahlt  worden.  Das  kleine  Hütchen,  welches  Kant 
des  Morgens  früh  über  seine  Schlafmütze  zu  Jsetzen  pflegte  und  welches 
vielleicht  dreissig  Jahre  alt  und  nicht  einen  Groschen  werth  war,  ist  durch 
einen  Engländer  auf  fünfundzwanzig  Gulden  in  die  Höhe  getrieben  worden. 
Es  sind  auch  viele  auswärtige  Aufträge  eingegangen,  Sachen  aus  dem 
Nachlasse  Kant 's  für  jeden  Preis  zu  kaufen. 

Yon  dem  Silberhaar  des  VerbUchenen  flicht  man  gegenwärtig  Binge 
und  ihr  Absatz  soll  reissend  sein,  ich  glaube  aber,  dass  es  mit  den  Haaren 
Kant 's  ebenso  wie  mit  den  ehemaligen  Eeliquien  der  Heiligen  gehen  wird 
und  dass  bald  mehr  K  an  tische  Haarringe  im  Publico  sein  werden,  als 
Kant  in  seinem  ganzen  Leben  einzelne  Haare  gehabt  hat.  Auffallend 
ist  es,  dass  bei  diesem  beispiellosen  Enthusiasmus  für  den  grossen  Mann 
sicti  kein  Patriot  gefunden  hat,  der  das  Haus,  in  welchem  der  Weise 
wohnte  und  aus  welchem  er  seine  Weisheit  der  Welt  verkündigte,  zu  einem 
edlen,  des  grossen  Mannes  würdigen  Zweck  gekauft  hat.  Es  ist  zum 
Gasthause  bestimmt  worden,  wo  ein  Billard  und  eine  Kegelbahn  angelegt 
ist  So  wenig  ich  etwas  gegen  das  Billard-  und  Kegelspiel  habe,  so  scheint 
es  mir  doch  anstössig,  dass  es  in  dem  Hause  geschieht,  wo  einst  Kant 
die  Weisheit  lehrte.** 

Fast  noch  bezeichnender  als  das  Vorstehende  für  die 
Gleichgültigkeit,  mit  welcher  „das  Volk  der  Denker"  die 
Erinnerungsstätten  seiner  grossen  Todten  der  Vergessenheit 
anheimfallen  lässt,  ist  die  „Verwahrlosung  der  Grab- 
stätte Immanuel  Kant's"  bis  zum  Jahre  1871. 

Im  vorigen  Jahre  erschien  in  Königsberg^)  eine  Schrift, 
deren  Titel  und  wesentlicher  Lihalt  wörtlich  wie  folgt  lautet : 

Immanuel  Kants  Schädel. 
Fünf  photographische  Blätter  mit  erläuternden  Bemerkungen 

henins(|^el»en  von 

Carl  Kupffer  und  Fritz  Bessel  Hagen. 

Die  vorliegenden  fünf  Blätter  stellen  Ansichten  des  Schädels  von 
Immanuel  Kant  dar  und  zwar  in  einem  Drittel  natürlicher  Grösse. 

Dieser  Schädel  wurde  nebst  dem  gesammten  zugehörigen  Skelett  im 
Beisein  von  Zeugen,  zu  denen  auch  die  Unterzeichneten  gehörten,  am 
24.  Juni  lb80  aus  dem  Boden  des  östlichen  Endes  der  Arkaden,  die  sich 


>)  Verlag  von  Hübner  &  Matz.  1880. 
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längs  der  nördlichen  Langseite  der  Domldrche  zu  Königsberg  hinziehen 
und  seit  1809  die  Bezeichnung  Stoa  Kantiana  führten,  ausgegraben. 
Ein  flacher  Leichenstein  mit  der  eingemeisselten  Laschiift 

SEPÜLCRÜM  MMANÜELIS  KANT 

NATI  A.  D.  X.  CALEND.  MAJI  A.  MDCCXXIV 

DENATI  PRmiE  ID.  PEBRUAE.  A.  MDCCXXIV 

HOC  MONUMENTO  SIGNAVIT  AMICÜS  SCHEFFNER  MDCCdX 

bezeichnete  seit  dem  Jahre  1809  die  Stelle  des  Grabes.  Die  Ausgrabung 
der  Gebeine  wurde  auf  Anordnung  des  Comites  zur  Wiederherstellung  der 
Grabstätte  Kants  unternommen,  das  1871  ins  Leben  getreten  war  und 
sich  die  Aufgabe  gestellt  hatte,  die  arg  verwahrloste  Stätte  in  würdigen 
Stand  zu  setzen.  Nachdem  an  Stelle  eines  baufälligen  Gemäuers  eine  neue 
geschlossene  üjipelle  in  gothischem  Style  errichtet  worden  war,  sollten  die 
Beste  dessen,  dem  der  Bau  geweiht  war,  gesammelt  und  in  metallenem 
Saige  in  ausgemauerter  gewölbter  Gruft,  vor  jeder  künftigen  Verwechselung 
gesichert,  von  neuem  beigesetzt  werden.  Dieses  Motiv  veranlasste  die  Nach- 
grabung. 

Unterhalb  des  Grabsteines  fand  man  im  Erdboden  zwei  in  der  Rich- 
tung von  West  nach  Ost  parallel  neben  einander  gelagerte  Skelete,  beide 
allem  Anscheine  nach  alten  Männern  angehörig,  lieber  dem  Schädel  des 
nördlich,  näher  der  Aussenwand  der  Kapelle  gelegenen  Skeletes  fand  sich 
eine  Metallplatte  mit  der  Inschrift: 

CINERES 

MORTALES 

BIMORTAIJS 

KANTn. 

Dieselbe  hatte  sich  nach  Ausweis  einer  zuverlässigen  Quelle  ^)  an  dem  Sarge 
Kants  befunden.  Wenn  dieser  Anhaltspunkt  auch  nicht  ausreichend  er- 
schien, um  dieses  Skelet  als  das  gesuchte  bezeichnen  zu  können,  so  be- 
seitigte doch  die  Prüfung  des  zugehörigen  Schädels  jeden  ZweifeL  Es  bot 
sich  nämlich  die  Gelegenheit,  den  Schädel  mit  dem  Gypsabguss  des  Kopfes 
von  der  Leiche  Kants  zu  vergleichen,  da  sich  ein  vortreflliches  Exemplar 
dieses  Abgusses  im  Königlichen  Staatsarchive  zu  Königsberg  befindet  Die 
Vergleichung  ergab  die  Identität. 

Der  wohlerhaltene  Schädel  des  grössten  Denkers  der  Neuzeit  recht- 
fertigt im  allgemeinen  die  Voraussetzungen,  die  man  auf  Grund  ver- 
gleichend anatomischer  und  anthropologischer  Erfahrungen  hegen  durfte. 
Als  bezeichnende  Charaktere  desselben  sind  folgende  hervorzuheben: 

1.  Eine  beträchtliche  Capacität  der  Schädelkapsel,  die  einen  Inhalt 
von  mehr  als  1700*^^  aufwies.    Die  Messungen,  auf  verschiedene  Weise 


^)  BöckeL     Die   Todtenfeyer    Kants.     Königsberg.      Göbbeli  & 
Unzer.     1804.    pag.  23. 


C* 
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angestellt,  ergaben  Werte  zwischen  1715  und  1740  *'^.  Das  letztere  Mass 
wurde  nach  der  Methode  von  Broca^)  erlangt.  Es  ist  sor  Zeit  nicht 
möglich,  genau  anzugeben,  um  wieviel  diese  Capacität  das  mittlere  Mass 
europäischer  und  speciell  deutscher  Schädel  überschreitet,  da  die  Ergebnisse 
der  von  deutschen,  französischen  und  englischen  Anthropologen  angestellten 
Messungen  in  Folge  verschiedenen  Verfahrens  bedeutende  Differenzen  auf- 
weisen. Ungefähr  aber  lässt  sich  sagen,  dass  der  Binnenraum  der  Schädel- 
kapsel von  Immanuel  Kaut  sich  um  200 — 300*^""  über  das  Mittel  männ- 
licher europäischer  Schädel  der  Gegenwart  erhebt.  Der  Schädel  nmschloss 
demnach  ein  voluminöses  Gehirn. 

2.  Während  die  Länge  und  Höhe  der  Schädelkapsel  mittlere  Verhält- 
nisse nicht  überschreiten,  erweist  sich  die  Breite  als  sehr  bedeutend ;  denn 
bei  einer  Länge  von  182"*"  und  einer  geraden  Höhe  von  1S2™",  erreicht 
die  grösste  Breite  einen  Wert  von  161"".  Nach  dem  Verhältniss  der 
Länge  zur  Breite  gehört  dieser  Schädel  mitliin  in  die  Kategorie  der  aus- 
geprägtesten Eurzköpfe,  der  Hyperbrach vcepholen.  Als  Ausdruck  dieses 
Verhältnisses  dient  die  Ziffer  88,5  für  den  Längen -Breitenindex. 

Bei  der  noch  schwebenden  Frage,  ob  der  steigenden  Litelligenz  eine 
Zunahme  der  Breitendimension  der  Schädel  parallel  gehe,  werfen  die  Ver- 
haltnisse des  vorliegenden  Schädels  ein  bedeutendes  Gewicht  zu  Gunsten 
dieser  Anschauung  in  die  Wagschale. 

3.  Sehr  deutlich  tritt  bei  der  Ansicht  von  oben  (norma  veffiocUis) 
eine  Asymmetrie  des  Schädels  hervor,  indem  die  rechte  Seite  eine  stärkere 
Wölbung  aufweist,  insbesondere  im  Bereich  des  Scheitelbeins  und  der 
Oberschuppe  des  Hinterhauptbeines.  Die  rechte  Seite  der  Grosshimkapsel 
ist,  mithin  geräumiger  als  die  linke.  Der  Eindruck  dieser  Asymmetrie  wird 
noch  gesteigert  durch  die  stärkere  Prominenz  des  rechten  Augenbranen- 
bogens.  *) 

4.  Am  Gesichte  fallt  die  Höhe  der  Augenhöhlen  auf.  Das  Verhält- 
nis der  Breite  (=  100)  zur  Höhe  der  Augenhöhionöffnungen  giebt  den  für 
europäische  Schädel  ungewöhnlich  hohen  Orbitalindex  von  89,7. 

Die  Nase  weicht  nach  links  ab,  der  Oberkiefer  zeigt  eine  beträchtliche 
Reduction  des  zahnlosen  Alveolarbogens. 


*)  Topinard.    V Anthropologie.    Paris.     1877.    pag.  299  seqq. 
*)  Professor  Dr.  Karl  Kupffer,  bis  zum  1.  September  1880  Professor 
der  Anatomie  zu  Königsberg,  ist  inzwischen  nach  München  berufen  worden 
und  bemerkt  in  einer  später  erschienenen  Schrift  „Die  Grabstätte  Immanuel 
Kant's  etc.  von  F.  Bessel  Hagen"  wörtlich  noch  Folgendes : 

„Lässt  der  Schädel  vennuthon,  dass  er  die  Kapsel  darstellte,  die 
das  Hirn  des  grössten  Denkers  der  Neuzeit  umgab  ?  . . .  Sehr  interessant 
sind  die  Asymmetrien  am  Himschädel.  . . .  Das  Ueberwiegen  der  rechten 
Seite  der  Grosshimkapsel  im  Ganzen  ist  in  Uirer  Bedeutung  nicht 
genügend  erforscht,  aber  man  richtet  in  neuester  Zeit  das  Augenmerk 
auf  diese  Erscheinung  lateraler  Asymmetrie  und  sucht  nach  Beziehungen 
derselben  zur  Intelligenz." 
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Da  dne  eiDgebende  Beschreibung  dieses  Schädels  demnächst  im  Archiv 
ffir  Anthropologie  erscheinen  wird,  beschränken  wir  uns  hier  auf  diese 
weBigen  Angaben. 

Die  photographischen  Aufnahmen  der  fünf  Ansichten  wurden  in  Gegen- 
wart von  uns  beiden  durch  den  Fhotographen  Herrn  P.  Bosenow  bewerk- 
stelligt 

Königsberg  in  Pr.,  den  9.  Juli  1880. 

Carl  Knpffer.  Fritz  Bessel  Hagen. 

Prof.  d.  Anatomie.  c«nd.  med. 

Sollte  sich  Herr  Professor  Virchow,  der  nach  jüdischen 
S^itongsberichten  Yom  deutschen  Kronprinzen  auf  dem  inter- 
nationalen Congress  der  Mediciner  zu  London  mit  ostensibler 
Auszeichnung  behandelt  worden  sein  soll,  nicht  durch  die 
obigen  Mittheilungen  veranlasst  sehen,  seine  anthropologischen 
Schädelmessungen  auch  auf  den  interessanten  Schädel  Kant 's 
in  der  alten  Krönungsstadt  der  Hohenzollem  auszudehnen? 
Vielleicht  würde  er  im  Stande  sein,  durch  eine  Vergleichung 
seiner  eigenen  Schädelmaasse  und  derjenigen  anderer  Mitglieder 
der  deutschen  Fortschrittspartei  mit  den  Dimensionen  des 
Kant 'sehen  Schädels  zu  dem  wissenschaftlich  und  politisch 
hochinteressanten  Resultate  von  der  geistigen  Inferiorität  der 
„guten  Revolutionäre"  und  „fortschrittlichen  Republikaner" 
kommen,  indem  bereits  Kant  wörtlich  erklärt  hat: 

,, Durch  eine  Revolution  wird  vielleicht  wohl  ein  Abfall  von  per- 
sönlichem Despotismus  und  gewinnsüchtiger  und  herrschsüchtiger  Bedrückung, 
aber  niemals  wahre  Reform  der  Denkungsart  zu  Stande  kommen, 
sondern  neue  Vorurtheile  werden,  ebensowohl  als  die  alten,  zum  Leitbando 
des  gedankenlosen  grossen  Haufens  dienen."    (Werke,  Bd.  VII.  S.  143  ff.) 

So  lange  aber  Herr  Virchow  seine  vergleichenden 
anthropologischen  Untersuchungen  nur  auf  die  Schädel  von 
Affen  und  Lappländern  im  zoologischen  Garten  zu  Berlin  be- 
schränkt und  die  gefundenen  Schädelverhältnisse  mit  denjenigen 
seines  eigenen  Schädels  vergleicht,  kann  er  zu  der  Selbst- 
täuschung verführt  werden,  dass  er  selber  seine  Mitgeschöpfe  an 
Intelligenz  so  weit  überrage,  um  ernsthaft  an  sie  das  folgende 
Verlangen  zu  stellen: 

„Wenn  ich  der  Nation  eine  bestimmte  wissenschaftliche  Wahrheit 
überliefere,  die  sicher  beglaubigt  ist,  an  der  nicht  der  geringste  Zweifel 
bleiben  kann,  wenn  ich  verlange,  dass  Jedermann  sich  von  der  Richtigkeit 
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dieser  Wahrheit  überzeuge,  dass  er  sie  in  sich  aufnehme,  dass  sie  Be- 
standtheil  seines  Denkens  werde,  so  setze  ich  als  selbstrerständlich  vor- 
aus, dass  damit  seine  Anschauung  von  den  Dingen  überhaupt  mit  bestimmt 
werdÄ."  .  .  . 

„Das  muss  die  Nation  in  sich  aufnehmen,  dass  muss  sie  verzehren 
und  verdauen,  daran  muss  sie  nachher  weiter  arbeiten.  .  .  Das  was 
mich  ziert,  ist  eben  die  Kenntniss  meiner  Unwissenheit!^'^) 

Im  Anschluss  an  das  oben  über  die  Wiederbestattung 
der  Kant'schen  Gebeine  Mitgetheilte  erlaube  ich  mir  meine 
Leser  auf  einen  im  vorigen  Jahre  im  Buchhandel  er- 
schienenen „Abdruck  aus  der  Altpreussischen  Monatsschrift,  her- 
ausgegeben von  R.  Reicke  und  E.  Wiehert,  Bd.  XVll 
Heft  7  u.  8  S.  643 —  670  ^S  aufimerksam  zu  machen,  welcher  den 
Titel  trägt:  „Die  Grabstätte  Immanuel  Kant's  mit  be- 
sonderer Rücksicht  auf  die  Ausgrabung  und  Wieder- 
bestattung seiner  Gebeine  im  Jahre  1880,  von 
F.  Bessel  Hagen/' 

Die  Einleitung  zu  dieser  Schrift  lautet  wörtlich  wie  folgt: 

„Am  21.  November  dieses  Jahres  —  es  war  der  Tag  des  Todtenfestes  — 
wurden  in  der  alten  Krönnngsstadt  der  preussi sehen  Herrscher  in 
einer  zum  Dom  gehörigen  Halle  die  Gebeine  eines  Mannes  zur  Buhe  ge- 
bettet, der  unter  den  grössten  Denkern  der  Neuzeit  eine  hervorragende 
und  von  Niemandem  missgönnte  Stellung  einnimmt.  Es  war  eine  Bestattung 
80  schlicht  und  einfach,  wie  selten  eine,  ohne  jeglichen  Prunk,  ohne 
Glockengoläute  und  ohne  irgend  welche  Feierlichkeit  Kaum  einer  von 
denen,  die  zu  derselben  Stunde  im  Dome  durch  die  Worte  des  Gottes- 
gelehrten an  die  Verblichenen  gemahnt  wurden,  mochte  eine  Ahnung  von 
diesen  Vorgängen  haben.  Nur  die  wenigen,  welche  die  Beerdigung  eigen, 
händig  vomalimen,  wussten  davon ;  für  sie  hatte  dieser  Tag  eine  besondere 
Bedeutung  und  unvergesslich  wird  er  ihnen  bleiben;  denn  der,  den  sie 
in  das  Grab  senkten,  war  kein  geringerer  als  Immanuel  Kant,  Deutsch- 
lands grösster  Philosoph. 

Bereits  Jahrzehnte  hindurch  hatten  seine  Grebeine  an  derselben  Stelle 
imgestört  gelegen,  bis  sie  in  der  zweiten  Hälfte  des  letztverflossenen  Juni 
der  Erde  entnommen  wurden.  So  war  man  es  den  Manen  des  Verewigten 
schuldig;  denn  Pietät  und  Pflicht  geboten  damals,  die  vordem  in  uner- 
hörter Weise  vernachlässigte  und  verwahrloste  Grabst&tte 
wiederum  in   würdigen  Stand  zu  setzen  und  die  sterblichen  Ueberreste 


*)  Vgl.  Virchow,  „Die  Freiheit  der  Wissenschaft  im  modernen  Staat". 
Eede  gehalten  auf  der  10.  Versammlimg  deutscher  Naturforscher  und 
Aerzte  zu  München  am  22.  Sept.  1S77. 
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jgMBB,  der  KfiaigBbeigt  grSwter  Stdz  Ist,  vor  der  g&uliohaii  Vemiohtnng 
n  bavalureiu 

Dm  Gewfilbe,  in  welehem  doh  die  Bubestfitte  Kant*«  befindet,  Uldet 
mam  abgetramten  Btnm  der  Arkaden,  die  sich  Ifinge  der  Nordeeite 
dM  Dones  binsiehfin  und,  im  XVL  Jabrbondert  errichtet,  anter  dam 
Namm  des  Pi^f esaorengewölbei  bis  zumAnfusge  dieeee  JabdumdertB 
als  B^grtlmiMtitte  der  Prafeeaoren  an  der  Albertoe-Unirerntät,  ihrer 
FrtncB  und  «nverbeirateten  Kinder  benutrt  wurden. 

In  diesen  Arkaden  war  Kant  lechaiehn  Tage  nach  seinem  am 
12.  IMimar  18<K  erfolgten  Tode  begraben  worden;  alkin  es  ist  mehr  als 
sweifelhaft,  dass  seine  Bobestätte  sich  von  Anfang  an  in  dem  qpiter 
kapeDsnartig  abgegrensten  Ostende  der  Arkaden  befanden  bat,  wo  uns 
bis  vor  kursem  ein  flacher  etwas  über  den  Boden  erhabener  Stein  mit 
cingeniässelter  Inschrift  das  Grab  bezeichnete.  Bestimmte  Angaben  über 
fline  nachtrigliclie  Yerlegung  der  Grabstätte  sind  allerdings  nidit  anf  uns 
gekommen;  indessen  spricht  doch  mancherlei  für  die  Wahrscheinlichkeit 
fieser  Annahme;  so  berichtet  z.  B.  der  Kriegsrat  8  oh  offner  in  semer 
Autobiographie,  dass  im  Jahre  1809  aof  seine  Veranlassung  die  1$6  Puss 
bmge  und  15  Fuss  breite  GsUerie  des  gans  unbrauchbar  gewordenen 
Phifessorengewölbes ,  .in  dem  auch  Kant  seine  Grabstfttte  erhslten  habe, 
mit  Ziegeln  ausgelegt  und  „Kantus  Sarg  auf  einem  Flügel  des 
Ganges  angebracht*  worden  sei;  diese  Stelle  habe  man  darauf  durch 
einen  Stein  kenntlioh  gemacht  mit  der  Aufschrift: 

„SeptUcrum  Immanuelis  Kant"^) 

In  derselben  Zeit  wurde  dieser  Theil  der  Arkaden  und  zwar  eben- 
falls auf  die  Anregung  Scheffncrs  hin  durch  ein  Gitter  abgegrenzt, 
während  der  fibrige  Kaum  des  langen  Säulenganges,  welcher  an  den  alten 
Hof  des  Collegium  Albertinum  stiess,  zu  einer  Spazierhalle  für  Pro- 
fessoren, Studirende  und  „andere  Bewegungsbedürftige**  umgewandelt  wurde. 
Jener  östliche  Theil  allein  war  davon  ausgeschlossen;  er  wurde  dem  An- 
denken Kants  geweiht  und  gab  der  ganzen  Halle  die  Bezeichnung  „Stoa 
Kantiana".  Um  aber  das  Weihevolle  dieses  Baumes  noch  zu  erhöhen, 
stellte  man  über  dem  Denkstein  Scheffners  auf  einer  Säule  von  grauem 
schlesischen  Marmor  die  Büste  des  grossen  Philosophen  auf  und  in  fest- 
fiehem  Akte  wurde  dieselbe  am  22.  April  1810,  dem  Geburtstage  Kants, 
enthüllt  Sie  war  noch  bei  Lebzdten  Kants  von  ¥i.  Hagemann 
modellirt,  von  Schade w  in  karrarischem  Marmor  ausgeführt  und  dann 
am  25.  Februar  1804  vom  dem  Kriegsrat  Müller  und  anderen  Freunden 
Kants  dem  akademischen  Senat  überwiesen  worden.  Seitdem  hatte  sie 
hn  Auditorium  maxiroum  des  Collegium  Albertinum  gestanden,  bis  sie 
ihren  Platz  über  dem  Grabe  Kants  fand. 

Aber  nicht  lange  mochte  die  Büste  in  der  Stoa  verblieben  sein. 
Wahrscheinlich    wurde    sie  schon  nach   wenigen  Jahren  wieder  in  das 


')  Vgl.  die  bereite  oben  &  XXXY.  mitgetheilte  vollständige  Aufschrift. 
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Collegiam  Albertinum,  woselbst  sie  sich  auch  gegenwärtig  noch  befindet, 
zurückgebracht;  denn  die  Grabstätte  verfiel  binnen  korzem,  and  bereits 
im  Jahre  1825  spricht  man  von  der  argen  Verwahrlosung  und  von  dem 
fraulichen  Zustande  des  Schmutzes*',  in  welchem  sich  die  Stoa  Kantiana 
und  besonders  die  Grabstätte  befinde.  Selbst  der  Boden  über  dem  Grabe 
sank  an  der  Stelle  ein,  wo  man  das  Kopfende  des  Sarges  vermuten 
musste ;  und  viele  Jahre  hindurch  verblieb  die  Kuheetätte  des  Philosophen 
in  diesem  Zustande;  nur  das  Gitter,  welches  die  Kapelle  von  der  Spazier- 
halle trennte,  hielt  noch  aus.  Ja  es  kam  schliesslich  so  weit,  dass  die 
Spazierhalle  Obdachlosen  und  smderem  lockeren  (jesindel  zum  nächtlichen 
Aufenthalt  dienen  durfte. 

Immer  mehr  und  mehr  ging  mm  die  Stoa  ihrem  gänzlichen  Verfall 
entgegen,  bis  endlich  im  Jahre  1871  auf  Anregung  des  jetzt  verstorbenen 
Professor  August  Müller  ein  Comite  zusammentrat,  welches  sich  die 
Aufgabe  stellte,  das  Grab  Kants  wieder  in  würdiger  Weise  auszustatten.'^ 

Fürwahr,  die  Schamröthe  wird  der  heranwachsenden 
Generation  des  jungen  Deutschland  beim  Lesen  dieser  Worte 
in's  Antlitz  steigen!  Denn  während  andere  Nationen  wenigstens 
das  Andenken  ihrer  wirklichen  Geistes -Heroen  im  Tode  ehren> 
um  die  Schuld  zu  sühnen,  welche  sie  durch  ihre  mangelhafte 
Werthschätzung  im  Leben  auf  sich  geladen  haben,  bleiben 
in  Deutschland  derartige  Bestrebungen  lediglich  der  un- 
beholfenen Lütiative  von  Privatpersonen  überlassen.  Wo 
liegt  die  Ursache  dieser  traurigen  Verhältnisse?  Ich  behaupte 
in  dem  fortschreitenden  sittlichen  und  wissenschaftlichen 
Verfall  der  deutschen  Universitäten  und  dem  damit  eng  ver- 
bundenen Mangel  ihres  nationalen  Bewusstseins.  Wer  die 
Richtigkeit  meiner  Behauptung  aus  eigener  Erfahrung  zu 
beurtheilen  versteht  und  sich  über  diese  traurige  Wahrheit 
nicht  durch  den  äusseren  Glanz  von  Instituten  mit  ihrer 
zahlreichen  Frequenz  von  Studirenden  täuschen  läjsst,  der 
wird  auch  ohne  nähere  Begründung  meiner  Anklage  bei- 
ptiichten.  In  der  That  hätten  doch  die  corporativen  Ver- 
tretungen, d.  h.  die  akademischen  Senate  der  Universitäten 
Tübingen  und  Königsberg,  an  denen  Kepler  und  Kant 
studirt  und  gelehrt  haben,  in  erster  Linie  die  Verpflichtung 
gehabt,  für  eine  würdige  Pflege  und  Erhaltung  der  oben 
erwähnten  Denkstätten  deutscher  Geistesgrösse  zu  sorgen. 
Gesetzt  nun  aber  auch,  ein  warm  fühlender  Patriot  und 
ordentlicher    deutscher  Professor   stellte    in  seiner  Facultät 
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oder  im  Senate  einen  hierauf  bezugliohen  Antrag,  so  hängt 
das  Schicksal  desselben,  ähnlich  wie  in  onsem  Parlamenten, 
meisüahs  dayon  ab,  ob  der  betreffende  Professor  ein  Mitglied 
der  jeweilig  in  der  Facoltät  oder  im  Senate  herrschenden 
Clique  ist.  Befinden  sich  in  letzterer  noch  eine  grössere  Anzahl 
von  DayidsiSmen  nnd  Schwi^ersöhnen,  so  ist  gar  nicht  daran 
za  denken,  einen  derartigen  Antrag  dnrchznbringen,  mag  er 
noch  so  eingehend  nnd  triftig  motirirt  sein. 

Wenn  es  mir  gestattet  wäre,  mich  derjenigen  Ansdräcke 
za  bedienen,  denen  unser  gegenwärtiger  Bedar  magnifieus, 
der  Geheime  Hofirath  Zarncke,  durdi  Au&ahme  in  sein 
«latararisohes  Centralblatt  fiir  Deutschland^'  ^)  gleichsam  aka- 
demisches Bürgerrecht  verliehen  hat,  so  würde  ich  sagen 
nGemeinheif'  verbunden  mit  „impotenter  Feigheit''  und  „er- 
bärmlichem Concnrrenzneid''  sind  nicht  selten  diejenigen 
Hindemisse,  an  denen  eine  praktische  und  erfolgreiche  Be- 
thätignng  des  sittlichen  und  nationalen  Bewusstseins  unserer 
modernen  Professoren -Collegien  in  Deutschland  scheitern  muss. 
Um  jedoch  meine  Behauptung  nicht  als  Ausfluss  „christlich- 
germanischer Schwärmerei"  oder  des  viel  geschmähten  furor 
teiUoniciis  erscheinen  zu  lassen,  erlaube  ich  mir  hier  noch  die 
Worte  eines  berühmten  Judengenosseu  und  eines  ungetauften, 
kenntnissreichen  jüdischen  Literaten  über  unsere  gegenwär- 
tigen akademischen  Zustände  in  Deutschland  anzuflihren. 

Herr  Prof.  Theodor  Mommsen  erklärte  bei  Erörterung 
der  bezüglich  des  Promotionswesens  an  den  deutschen  Universi- 
täten eingerissenen  Corruption  am  12.  Januar  1876  in  den 
^Preuscischen  Jahrbüchern"  wörtlich  Folgendes: 

„Schieieiide  Missstände  in  unserem  deutschen  Vaterlande  haben  wir 
lange  Zeit  nicht  geduldifi^,  aber  schweigend  ertragen ;  die  Hoffnungslosigkeit 
macht  nicht  beredt  und  der  deutsche  Bundestag  hatte  allerdings  Ursache, 

')  Ueber  den  Eindruck,  welchen  die  Aufnahme  der  folgenden  „Er- 
klänmg**  von  Seiten  des  Herrn  Geheimen  Hofraths  Zarncke  in  sein 
„Literarisches  Centralblatt'*  (1881.  No.  4.  22.  Jan.  8.  136)  selbst  auf  zum 
Thfljl  ihm  geistesverwandte  Collegen  gemacht  hat,  habe  ich  im  Texte  8.  758 
berichtet    Die  „Erklärung**  selber  lautet  wörtlich  wie  folgt: 

,4)ft8  neueste  Heft  der  „,,  Zeitschrift  f&r  deutsches  Alterthum"*' 
<N.  P.  Xm,  1)  enthält  eine  „ , Jlittheilung** "  von  Herrn  Prof.  Scherer, 
die  mich  zu  einer  Erklärung  veranlasst. 


—      XUI      — 

weder  an  das  grosse  noch  an  das  kleine  Unkraut  zu  rühren.  Aber  heute 
haben  wir  ein  gutes  Kecht,  auch  für  diese  Seh  and  wir  thschaft  Abhülfe 

zu  fordern,  oder  vielmehr  wir  haben  die  Pflicht  dies  zu  thun Die 

preussischen  (jelehrten  wussten  es  wohl,  dass  die  Be gierung,  die  der- 
gleichen duldet,  weit  schwerere  Mitschuld  trägt,  als  der  ein* 
zelne  Universitätslehrer,  der,  wenn  er  das  Sündengeld  einsteckt, 
zwar  nicht  mit  Hecht,  aber  doch  mit  einem  gewissen  Scheine  sich  vorredet, 
dass  er  ja  für  die  Einrichtung  nicht  könne/* 


Die  Herren  Erdmannsdörffer  und  Bekker  (letzterer  mir  als 
„stummer  Zeuge**  vorgestellt)  kamen  nicht,  um  sich  „eine  authentische 
Interpretation"  des  von  mir  Herrn  Scher  er  gegenüber  gebrauchten 
Ausdruckes  „impotente  Feigheit"  zu  verschaffen,  sondern  mich  zur 
Zurücknahme  dieses  Ausdruckes  zu  veranlassen,  und  waren,  wie  ich 
einige  Zeit  nachher  erfuhr,  beauftragt,  event  mir  eine  Forderung  von 
Herrn  Seh  er  er  zuzustellen. 

Ich  erklärte  den  beiden  Herren,  von  denen  der  eine  (Bekker)  über 
das  Vorgegangene  sehr  mangelhaft  unterrichtet  war  und  z.  B.  von  dem 
in  Herrn  Scherer 's  Polemik  vorkommenden  Ausdruck  „Gemeinheiten** 
nichts  wusRte,  dass  ich  die  Worte  „impotente  Feigheit**  gebraucht  habe 
im  GrefÜhl  der  Entrüstung  über  den  von  Herrn  Seh  er  er  gebrauchten 
Ausdruck  „Gremeinheiten**,  den  ich  auf  mich  beziehen  zu  müssen  glaubte; 
dass  ich  aber  bereit  sei,  mein  Bedauern  darüber  öffentlich  auszusprechen, 
wenn  Herr  Schere r  seinerseits  öffentlich  erkläre,  dass  der  Ausdruck 
„Gemeinheiten'*  sich  nicht  auf  mich  beziehe. 

Bei  Erklärung  der  Sachlage  im  Interesse  des  so  schlecht  unter- 
richteten „Zeugen**  habe  ich  dann  allerdings  auch  jene  Interpretation 
gegeben,  die  einem  denkenden  Leser  meiner  Polemik,  der  einen  Satz 
im  Zusammenhange  mit  dem  vorausgehenden  auffasst,  gar  nicht  zweifel- 
haft sein  konnte:  dass  der  Vorwurf  „impotenter  Feigheit"  Herrn  Seh. 
dann  treffe,  wenn  er  seinen  Gegner  mit  Schimpfwörtern  tractiere,  statt 
ihn  sachlich  zu  widerlegen.  Freilich  wessen  Logik  so  beschaffen  ist, 
dass  er  erklärt  (was  mir  Herr  Prof.  Erdmannsdörffer  aus  einem 
Briefe  von  Herrn  Seh.  schwarz  auf  weiss  mittheilte),  er  habe  mit  den 
Worten,  „solche  Gemeinheiten  überlasse  ich  Herrn  — *',  nicht  eine  Per- 
son, sondern  eine  literarische  Richtung  gemeint,  an  den  wird  man  starke 
Ansprüche  im  Denken  überhaupt  nicht  machen  dürfen. 

In  obiger  „Mittheilung*'  bedient  sich  Herr  Seh.  zwar  keiner  neuen 
Schimpfwörter,  hält  aber  seine  frühere  mit  Sehimpfredon  gegen  mich 
bogleitete  Behauptung  aufrecht  und  erklärt,  dass  er  sich  zur  Angabe 
von  Gründen  nicht  zwingen  lasse.  Wem  fällt  da  nicht  Fa  Ist  äff 
(Heinrich  iV,  Th.  1,  2,  4)  ein:  „Was?  mit  (Gewalt?  War'  ich  auch  auf 
der  Wippe  oder  allen  Foltern  in  der  Welt,  so  liesse  ich  mir's  nicht  mit 
(jewalt  abnöthigen!  Mit  Gewalt  Gründe  angeben?  Wenn  Gründe  so 
gemein  wären,  wie  Brombeeren,  so  sollte  mir  doch  keiner  mit  Gewalt 
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Herr  Dr.  David  Asher,  Privatlehrer  der  engliBchen 
und  deutschen  Sprache,  verpflichteter  Uebersetser  beim  Königl. 
Amtsgericht  za  Leipzig,  mit  dem  ich  mich  bereits  in  meiner  Schrift 
„Zur  Anfkläning  des  Deutschen  Volkes^'  (S.  191  ff.)  etwas 
naher  m  besdiäftigen  veranlasst  sah,  erklärt  in  der  Aogsburger 


eiiien  Gmnd  abndthigen  —  nein!'*    Ob  das  EhrgefQhl  Herrn  Scherer *8 
dem  des  dicken  Bittere  wohl  so  gleicht  wie  seine  Logik? 

Da  ee  Herr  Seh.  nicht  schicklich  findet,  „die  Fortsetning  dner 
Polmik  durch  hypothetische  Beleidigungen  erzwingen  zu  wollen",  aber, 
.wie  sein  eigenes  Beispiel  beweist,  nicht  für  unschicklich  hält,  Beleidi- 
gungen wie  „erb&rmlicher  Concurrenzneid"  und  »«Gemeinheiten"  in  nicht 
hypothetischer  Form  einem  Gegner  an  den  Hals  zu  werfen,  so  stelle 
iefa  midi  gern  auf  seinen  Standpnnct  und  erkläre  die  hypothetische 
Toinn  des  mit  Bezug  auf  Herrn  Seh  er  er  gebrauchten  Ausdruckes 
,4mpotente  Feigheit"  hierdurch  f&r  aufgehoben. 

Heidelberg,  12.  Januar  18BL 

K.  Bartsch." 

(Ordentlicher  Professor  an  der  Universität  Heidelberg.) 

Welche  gesellschaftlichen  Zustände  müssen  unter  den  Heidelberger 
und  Berliner  ordentlichen  Professoren  herrschen,  wenn  sich  solche  Proben 
eoDegialer  Höflichkeit  nicht  einmal  mehr  scheuen,  öffentlich  an*8  Tages- 
licht zu  treten?  Hat  der  HerauBgeber  eines  in  1200  Exemplaren  im 
Publirum  verbreiteten  „Literarischen  Ccntralblattes"  ein  Rocht,  sich  im 
Verein  mit  andern  Mitgliedern  des  Senats  der  Universität  Leipzig  mit  einer 
Beschwerde  an  das  Cultusministerium  wegen  literarischer  „Beleidigung**  von 
Professoren  und  Privatdocenten  zu  wenden  und  um  ,.R<»mednr"  zu  bitten, 
wenn  er  selber  solchen  „Beleidigimgen"  durch  Abdruck  in  seinem  „Gentral- 
blatt"  gleichsam  officiell  einen  Erlaubnissschein  ausstellt?  Wird  nicht 
durch  solche  „Manifestationen  in  der  Presse"  beim  Volke  und  der  akademischen 
Jugend  die  „Achtung  vor  dem  ganzen  Stande  der  Professoren**  mehr 
geschädigt,  als  durch  meine  seit  zehn  Jahren  öffentlich  dagegen  erhobenen 
Proteste,  und  darf  man  sich  wundem,  wenn  gegenüber  solchen  Symptomen 
eines  gesellschaftlichen  Verfalls  unter  den  deutschen  Professoren  endlich 
das  Volk4gewissen  erwacht  und  sich  drohend  in  folgenden  Worten  Luft 

macht: 

„^iios  ego,  ich  will  Euch!  Sind  das  mores 

Für  wohlbestallte  Professares? 
Treiben*s  die  Herren  Gelehrten  so, 
Und  noch  dazu  coram  populo? 
Sancta  sapiefttia!  Welch  ein  Benehmen! 
Solltet  Euch  in  den  Boden  schämen! 
Ist  das  Euro  Doctorschaft  „summa  cum  laude**? 

M.  Beymond. 
Das  neue  Laienbrevier  des  HäokelismuB  II. 
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,,Allgemeiiien    Zeitung*^   yom    12.    December    1872   (Beilage 
No.  347)  wörtlich: 

,,Drei  bedeutende  Männer  hat  man  in  letzter  Zeit  versacht  als  von 
,,„Grös8enwahn**"  behaftet  auszageben.  Sie  hoissen  Schopenhauer, 
Richard  Wagner  und  Zöllner.  Die  lebenden  werden  solchen  An- 
feindungen selbst  zu  begegnen  wissen  und  sie  Lügen  strafen. 

Zöllner  hat  bereits  in  einer  Beilage  zur  zweiten  Auflage  seines  Werkes 
„„Ueber  die  Natur  der  Cometen""  seinen  Gegnern  geantwortet.  Dass  eine 
solche  ,,, Abwehr****  seinerseits  überhaupt  nothwendig  war,  ist  ein  trauriges 
Zeichen  der  Zeit  und  beleuchtet  auf  eine  grelle  Weise  die  heutigen  Zu- 
stände unter  den  Vertretern  der  deutschen  Wissenschaft  Hier  herrscht 
das  bdlum  omnium  contra  omnes  in  einem  nie  vorher  gekannten  Grad. 
Und  mit  welchen  Waffen  wird  der  Kampf  geführt!"  (Vgl.  S.  776.) 

Zu  den  angeführten  Momenten  der  gesellschaftlichen  Cor- 
ruption  an  unseren  Universitäten  gesellt  sich  noch  ein  natio- 
naler Charakterfehler  der  Deutschen,  welchen  der  bekannte 
Materialist  und  „fortschrittliche  Republikaner"  Carl  Vogt 
bereits  vor  33  Jahren  richtig  erkannt  und  vortrefflich  mit 
folgenden  Worten^)  geschildert  hat: 

„H^l>6i^  ^'^  irgend  einen  hervorragenden  Mann,  so  suchen  wir  vor  allen 
Dingen  uns  unabhängig  von  dessen  Einfluss  zu  zeigen  und  wählen  lieber 
eine  anerkannt  schlechtere  Kichtung  und  ein  momentan  sterileres  Feld  der 
Thätigkeit,  nur  um  diese  Unabhängigkeit  thatsächlich  darzu- 
t  h  u  n.  Ich  weiss  nicht,  ob  diese  Eigenschaft  darauf  hinweisen  dürfte,  dass 
wir  eigentlich  zur  Bepublik  geignet  sind*' 

Wenn  nun  aber  jene  gelehrten  Corporationen ,  welche 
officiell  zur  Pflege  der  sittlichen  und  nationalen  Traditionen 
unserer  deutschen  Universitäten  berufen  sind,  durch  die  er- 
wähnten Umstände  daran  verhindert  werden,  so  thronen 
erhaben  über  das  kleinliche  Parteigezänk  der  Universitäten 
die  deutschen  Fürsten.  Ihnen  wird  auch  auf  diesem  Ge- 
biete, wie  im  Kampfe  um  die  politische  Einheit  Deutschlands, 
die  ehrenvolle  Aufgabe  von  der  Vorsehung  überwiesen  werden, 
durch  hochherzige  Thaten  das  Andenken  an  deutsche  Geistes- 
helden zu  ehren. 

König  Ludwig  von  Bayern  ist  bereits  der  Erste  unter 
den  deutschen  Fürsten  als  leuchtendes  Vorbild  auf  dieser 
Bahn  vorangeschritten.    Nicht  nur,  dass  er  vor  10  Jahren 


0  Ocean  und  Mittelmeer.  (Frankfurt  a.  M.  184S.)  Bd.  L  S.  120. 
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hochherzig  den  alten  deutsohen  Hader  vergeasend,  durch  eine 
raach  entschlossene  That  Z¥ri8chen  Süd  und  Nord  das  Band 
der  Einigung  knfipfte,^)  das  nach  empfangener  Bluttaufe  im 
Schlosse  zu  Versailles  von  sämmtlichen  deutschen  Fürsten  seine 
feierliche  Weihe  erhidt,  sondern  er  ermöglichte  auch  zugleich 
durch  thaikräftige  Unterstützung  dem  genialen  Meister  deutscher 
Tondichtung  Biohard  Wagner  die  Vollendung  und  Auf- 
inhnmg  seiner  grossen  und  im  edelsten  Sinne  des  Wortes 
nationalen  Kunstwerke. 

Der  deutsche  Kronprinz  und  einstige  Erbe  der  deutschen 
Kaiserkrone  ist  Beäor  fnagnificentissimus  der  Universität 
Königsberg,  an  welcher  Kant  fünfzehn  Jahre  als  Privatdocent 
lehrte  und  im  Jahre  1755  sein  unsterbliches  Werk  „Allge- 
meine Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels*^  Friedrich 
dem  (xrossen  „seinem  allerdurchlauchtigsten,  grossmächtigsten 
Könige  und  Herrn  ^  widmete.  Erst  vor  zwei  Jahren  weilte 
der  deutsche  Kaiser  mit  seinem  Sohne  in  dieser  alten  Krönungs- 
stadt der  HohenzoUem  und  der  Kronprinz  erinnerte  unter 
dem  stürmischen  Jubel  der  versammelten  Studenten  an  die 
Bedeutung  der  Kant 'sehen  Philosophie,  indem  er  dieselbe 
als  Mittel  zur  Kräftigung  des  Pflichtgefühles  bei  der 
heranwachsenden  Jugend  empfahl.*)  Sollte  sich  der  deutsche 
Kronprinz  Friedrich  Wilhelm  nicht  ein  dauernderes  Denk- 
mal in  den  Herzen  dieser  Jugend  errichten,  wenn  er,  anstatt  die 
antijüdische  Bewegung  in  Deutschland,  lieber  die  „grenzenlose 
Verwahrlosung  der  Grabstätte  Kant 's"  als  eine  „Schmach 
für  das  deutsche  Volk"  bezeichnete  und  zum  Beweise  der 
Tiefe  seiner  Empfindung  dem  hochwohlweisen  Magistrat  und 
Stadtverordneten -CoUegium  der  alten,  getreuen  Stadt  Königs- 
berg   die    kategorische    Weisung    zugehen    Hesse,    Kant 's 


')  „König  Ludwig  ü.  von  Bayern  hatte  an  König  Wilhelm  das  An- 
suchen gerichtet,  die  deutsche  Kaiserwtirde  anzunehmen  und  dem  neuen 
Bonde  den  Naraen  „Reich"  zu  geben  (30.  November  1 870).  Er  hatte  sich 
gleichzeitig  an  seine  deutschen  Mitfürsten  und  an  die  Senate  der  freien 
Städte  mit  der  Aufforderung  gewandt,  diesem  Antrage  beizutreten."  Vgl. 
.JFürst  Bismarck,  der  deutsche  Keichskanzler.  Ein  Zeit-  und  Lebensbild 
für  das  deutsche  Volk  von  Fedor  v.  Koppen".    (Leipzig  1876.)    S.  542. 

*)  Vgl.  „Wissenschaftiiche  Abhandlungen".    Bd.  UI.    Vorrede  S.  XCVL 
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Wohnhaus  nicht  behufs  der  Verbreiterung  einer  Strasse  der 
Vernichtung  Preis  zu  geben?  Vielleicht  würde  der  König  von 
Würtemberg  durch  solche  deutsche  That  yeranlasst,  das 
Geburtshaus  Kepler 's  in  Weil  der  Stadt  für  8000  Gulden 
in  seinen  Privatbesitz  bringen,  um  durch  dieses  patriotische 
Opfer  die  ernste  Mahnung  desjenigen  deutschen  Fürsten 
zu  bekräftigen,  welcher  sich  durch  seine  Weisheit,  Milde  und 
Gerechtigkeit  für  alle  Zeiten  im  Herzen  des  Sächsischen 
Volkes  ein  unvergängliches  Denkmal  errichtet  hat.  Ich  meine 
König  Johann  von  Sachsen,  der  bereits  vor  30  Jahren  in 
folgenden  denkwürdigen  Worten  das  deutsche  Volk  an  die  Be- 
deutung und  Pflege  seiner  nationalen  Denkmäler  erinnert  hat: 

,,Jede8  Volle  steht  auf  seiner  Vorzeit,  und  dasjenige,  welches  sie  kennt 
und  ehrt,  wird  sich  seihst  hesser  erkennen  und  ehren  lernen.  Und  nament- 
lich Deatschland  hrancht  sich  seiner  Vorzeit  nicht  zu  schämen! . .  Darum 
sei  unser  Bestrehen  dahin  gerichtet,  diese  Vorzeit  immer  deutlicher  unserem 
Volke  zum  Bewusstsein  zu  bringen  und  ihre  Denkmäler  zu  ehren  und 
ehren  zu  lehren." 

Erst  wenn  dieses  Königliche  Wort  von  allen  deutschen 
Fürsten  durch  T baten  bewiesen  und  erhärtet  sein  wird,  erst 
dann  wird  neben  der  politischen  auch  die  ideale  Ein- 
heit Deutschlands  begründet  sein  und  sich  in  diesem  Sinne 
die  Prophezeihung  des  deutschen  Patrioten  und  Dichters 
Grimmeishausen  aus  dem  dreissigjährigen  Kriege  erfüllen, 
„dass  Gott  endlich  den  Deutschen,  wie  vor  diesem  den  Römern, 
die  Beherrschung  über  die  ganze  Welt  zukonunen 
lassen  wird." 

Dann  wird  das  ganze  christliche  Volk,  durch  deutsche 
Treue  und  Tugend  mit  seinen  Fürsten  für  immer  verbunden, 
begeistert  in  das  heutige  Reformationslied  unserer  akademischen 
Jugend  auf  dem  Kyifhäuser  mit  einstimmen: 

„Deutschland,  Deutschland  über  Alles, 
Ueher  Alles  in  der  Welt!'* 

Leipzig,  am  Sedantage  1881. 

F.  Zöllner. 


1^ 


l%*/t>£|4>«.>*»<«.r >■<»■>  $^ri^*m. 


r 


'     '      \i*<>i<'liaiiliiv  «tatt4turii»4'-« 


1 


J 


^     '    Ä; 


Zur  Erinnerung 

an 

ein  fünfzigjähriges  Professoren-Jubiläum. 


Das  „Leipziger  Tageblatt"  vom  28.  August  1881  (No.  240) 
enthält  wörtlich  die  folgende  Notiz: 

,JixiB  Göttingen  wird  der  „Allg.  Ztg."  geschrieben:  Durch  die 
Zeitungen  ging  kürzlich  die  Nachricht,  der  berühmte  Physiker  Weber, 
einer  der  Göttinger  Sieben,  habe  am  15.  d.  M.  sein  fünfzigjähriges  Jubiläum 
als  ordentlicher  Professor  gefeiert.  Daran  ist  nur  richtig,  dass  Weber 
nnterm  15.  August  1S31  zum  ordentlichen  Professor  in  Göttingen  ernannt 
ist  and  dass  demgemäss,  wenn  rechtzeitig  darauf '  aufmerksam  gemacht 
wäre,  der  15.  August  d.  J.  nicht  ohne  die  entsprechende  Feier  vorüber- 
gegBDgen  sein  würde.  Es  ist  jedoch  Nichts  der  Art  geschehen,  da  der  be- 
treffende Dekan,  dem  es  obgelegen  hätte,  beim  Curatorium  darauf  auf- 
merksam zu  machen,  keine  Anzeige  gemacht  hat,  so  dass  nicht  einmal  die 
übliche  Gratulation ,  goschwcij^'o  eine  andere  Auszoiclinuiig  stattgefunden. 
Ganz  ebenso  ohne  Sang  und  Klang  ist  am  Is.  Februar  d.  .1.  ein  fünfzig- 
jähriges Doctorjubiläum ,  (his  unser  berühmter  Oriontiilist ,  Professor 
Wüstenfeld,  hätte  feiern  können,  derselben  Ursache  wegen  vorüber- 
gegangen." 

Die  „Augsburger  Allgemeine  Zeitung''  vom  4.  September 
1881  bringt  in  Erwiderung  des  Vorstehenden  die  folgende 
Berichtigung: 

„Göttingen,  1  Sept.  (Berichtigung.)  Die  in  der  „Allg.  Ztg." 
Nr.  239  mit  dem  Zeichen  .^xy  Göttiugen  im  August**  enthaltene  Correspon- 
denz  stellt  Behauptungen  auf,  deren  Richtigstellung  mit  Rücksicht  auf 
die  dadurch  betroffenen  Personen  geboten  erscheint.  Unrichtig  ist  es, 
wenn  behauptet  wird,  das  fünfzigjährige  Doctorjubiläum  des  Professors 
Wüsten feld  in  Göttingen  sei  „ohne  Sang  und  Klang''  vorübergegangen, 
wahrend  in  der  hier  üblichen  Weise  von  Seiten  des  königl.  Curatoriums 
durch  den  Hm.  Universitätscurator ,  von  Seiten  der  Universität  durch  die 
ecgenannte  kleine  Deputation  (Prorector  und  zwei  Dekane),  ferner  durch 
den  Dekan  und  Exdekan  der  philosophischen  Facultät  und  schliesslich  von 
Seiten  der  königl.  Bibliothek  durch  deren  Vorstand  dem  Jubilar  die  Glück- 
wünsche der  dadurch  vertretenen  Behörden  und  Corporationen  dargebracht 
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wurden.  Wenn  ferner  behauptet  wird,  dass  es  versäumt  worden  sei,  das 
am  15.  Auj;:u8t  fallende  Jubiläum  des  GRR.  Prof.  W.  Weber  als  ordent- 
licher Professor  zu  feiern,  so  ist  darauf  zu  entgegnen,  dass  weder  der  ge- 
nannte hochverehrte  Grelehrto  nach  seiner  eigenen  Aussage,  noch  die  zu- 
ständigen Organe  der  Universität  den  15.  August  als  den  Jubiläumstag 
des  GRR.  Weber  ansehen;  dieser  Tag  ist  das  Datum  des  Ministerial- 
schreibens,  in  welchem  (1831)  der  Universität  die  Ernennung  des  Prof. 
Weber  in  Halle  zum  ordentlichen  Professor  in  der  philosophischen  Facultät 
der  Universität  Göttingen  mit  dem  Bemerken  angezeigt  wird,  dass  Prof. 
Weber  in  Halle  zu  Michaeli  sein  Amt  anzutreten  habe.  Eingeführt  in  den 
Kreis  der  Universität  und  vereidigt  ist  Prof.  Weber  am  24.  September  18S1, 
und  ist  dieser  Tag  als  der  Tag  des  fünfzigjährigen  Jubiläums  des  Hm. 
GRRw  Weber  an  der  hiesigen  Hochschule  angesehen.  Unrichtig  ist  es  in  der 
erwähnten  Correspondonz  schliesslich,  wenn  angegeben  wird,  es  habe  dem 
Dekan  der  philosophischen  Facultät  obgelegen,  beim  königl.  Curatorium 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  das  fünfzigjährige  Jubiläum  des  GRR. 
Weber  als  ordentlichen  Professors  stattfinden  werde;  über  die  Anstellung 
der  Professoren  an  der  Hochschule  ist  nach  der  Natur  der  Sache  das 
Universitäts- Curatorium  besser  unterrichtet  als  der  jeweilige  Dekan  einer 
Facultät." 

Die   „Hamburger   Nachrichten"   vom   18.   August    1881 
(Abend- Ausgabe)  feierten  den  Jubilar  mit  folgenden  Worten : 

„Hannover,  den  17.  August.  Wir  beginnen  mit  der- Erinnerung  an 
eine  rühm  würdige  That.  Professor  Weber  beging  vorgestern  in  Göttingen 
den  fünfzigsten  Jahrestag  seiner  Berufung  an  die  Georgia  Augusta.  Weber 
hatte,  noch  sehr  jung,  in  der  Gelehrten  weit  schon  einen  Namen  erworben, 
als  ihm  das  Jahr  1S37  auch  den  eines  unorachrockonen  Kämpfers  für  das 
Rocht  einbrachte.  Weber  ist  der  letzte  Ueberlebende  jener  erlauchten 
Sieben,  die  gegen  den  schnöden  Angriff  auf  die  hannoversche  Verfassung 
mit  der  unvergesslichon  Erklänmg  auftraten,  dass  sie,  Lehrer  der  Jugend, 
nicht  mit  dem  gefahrlichen  Beispiel  chies  leichtfertigen  Abfalls  von  ge- 
schworenen Eiden  vorangehen  dürften  und  wollten.  Weber,  1S04  zu 
Wittenberg  geboren,  kam  schon  mit  27  Jaliren  als  Professor  nach  Halle, 
wurde  1S31  zum  Professor  der  Physik  nach  Güttingen  berufen,  sechs  Jahre 
später,  in  Folge  jener  Protestation,  seines  Amtes  entsetzt,  im  Jahre  1S4S 
aber  samnit  seineu  vertriebenen  Collegeu  wieder  berufen.  Seine  wissen- 
schaftlichen licistungeu,  namentlich  seine  mit  Gauss  imtemommenen 
Arbeiten  haben  seinem  Namen  wohl  unvergängliche  Dauer  verschafft." 

Wer  zufällig  im  Winter  von  1833  auf  1834  die  alte 
Musenstadt  Göttingen  besuchte,  konnte  hier  und  da  Gruppen 
von  kopfschüttelnden  Philistern  beobachten,  welche  erstaunt 
nach  der  Höhe  des  ehrwürdigen  Johannisthurmes  schauten, 
auf   dem    sich    der    neuberufene   Professor   der   Physik  mit 
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aeiiieii  üehülfen  zu  schaffen  machte.  Es  wurde  die  erste 
elektromagnetische  Drahtleitung  der  Welt  über 
einige  Stangen  ausserhalb  der  Stadt,  dann  über  dieselbe  bis 
nr  Hcäie  des  nördlichen  Johannisthurmcs,  von  da  zur  Biblio- 
tbdE  und  nach  dem  physikalischen  Cabinet  gelegt.  Gauss 
stattete  über  diese  von  Wilhelm  Weber  eingerichtete  erste 
elektromagnetische  Telegraphen -Anlage  am  9.  August  1834 
der  Königlichen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  wörtlich  den 
folgenden  Bericht^)  ab: 

„Wir  können  hierbei  eine  mit  den  beschriebenen  Einriehtnngen  in 
pnaner  Verbindung  stehende  grossartige  und  bisher  in  ihrer  Art  einzige 
Ailage  nicht  unerwähnt  lassen,  die  wir  unserm  Hm.  IVofessor  Wilhelm 
Weber  verdanken.  Dieser  hatte  bereits  im  vorigen  Jahre  von  dem  physi- 
kalisebeii  Cabinet  aus  Ober  die  Häuser  der  Stadt  hinweg  bis  zur  Sternwarte 
eine  dopyeMe  Drahtverbindung  geführt,  welche  gegenwärtig  von  der  Stern- 
warte bis  zum  magnetischen  Observatorium  fortgesetzt  ist.  Die  I^ichtig- 
keit  und  Sicherheit,  womit  man  die  Bewegung  der  Nadel  beherrscht,  hatte 
schon  im  vorigen  Jahr  Versuche  einer  Anwendung  zu  telegraphischon 
Signalisirungen  veranlasst,  die  auch  mit  ganzen  Wörtern  und  kleinen 
Fhxasen  auf  das  vollkommenste  gelangen.  Es  leidet  keinen  Zweifel,  dass 
n  möglich  sein  würde,  auf  ähnliche  Weise  eine  unnnttelbaru  Verbindung 
zwiM'hen  zweien,  eine  iM'trächtlicho  Anzalil  von  Moilcn  v(»npinan«lor  ontfornton 
ihten  einzurichten.'* 

Die  hier  angeführten  Worte  des  jijrossen  dentschen 
Mathematikci's  Gauss  sind  ein  unanfechtbares  Doeunient, 
durch  welches  unserm  Landsmanne  Wilhelm  Weber  die 
Ehre  der  ersten  praktischen  Verwerthung  der  heute  die  Welt 
umspannenden  elektromagnetischen  Telegraphie  für  alle  Zeiten 
Terbürgt  ist. 

Die  „Norddeutsche  Allgemeine  Zeitung"  vom  20.  August 
lÄÄl  (Abend -Ausgabe)  enthält  in  ihrem  Feuilleton  eine 
„Original- Korrespondenz"  über  „die  Ausstellung  für  Klek- 
tricität  in  Paris",  in  welcher  wörtlich  die  folgende  Stelle  vor- 
kommt: 

,JiioT  ist  es  Deutschland  und  wieder  Deutsclüand ,  welches  allen  nndcm 
V^lkeni  vorauleuchtet,  und  8i>eciell  auch  in  Bezug  auf  die  Elcktricitüts- 
viitsensfdiart  verdankt  die  Welt  die  vielen  grossartigen  Erfolge  und  Er- 
fahninf^fn,  welche  <lie  Elemente  und  Probleme  erf<>rschten  und  ergrfindeten, 
während  sie  ihnen  dann  freilich  oft  von  flinken  und  iindigen  Kollegon  des 


')  Vj,'l.  (;aiiS8'fl  Werke  Bd.  V.  S.  524. 
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Auslandes  annoktirt  und  f(ir  dio  praktischo  Yorwerthong  schnell  benutit 
wurden.  Es  wird  in  dieser  Hinsicht  Sache  dos  Kongresses  sowie  der 
praktischen  £xperimentirver8uche  sein,  welche  von  Gelehrten  im  engeren 
.  Kreis  ausgeführt  werden  sollen,  um  hier  einmal  mit  Unparteilichkeit  den 
Beweis  zu  liefern,  dass  das  hescheidcne  Deutschland,  welches  —  man 
möchte  sagen  „„leider**"  —  jede  Boclamo  vermeidet,  in  erster  linie  dio 
Hoimath  und  der  eigentliche  Hort  dieser  Wissenschaft  und  der  erfolg- 
reichsten Studien  ist  .  .  . 

Doch  auch  die  deutsche  Presse  muss  es  als  Ehrenpflicht  auffassen,  hei 
dieser  günstigen  Gelegenheit  einmal  ein  offenes,  entschiedenes  Wort  zu 
sprechen  und  energisch  eine  I^anze  einzulegen  für  den  rechtlich  erworbenen 
Kulim  und  für  die  hohe  Bedeutung  der  deutschen  Wissenschaft  und  Ge- 
lehrtheit Es  bleibt  nur  zu  wünschen,  dass  sieh  eine  Anzahl  unserer  be- 
rühmten Gelehrten  und  Fachkapazitäten  entscliliossen  hierher  zu  kommen, 
um  dem  Elektrik erkongress  beizuwohnen.  Bis  jetzt  ist  mit  Bestimmtheit 
nur  auf  die  Anwesenheit  unseres  Generalkommissars  Herrn  Geheirarath 
Elsasser,  des  Herrn  Professors  Wiodemann  aus  Leipzig  und  des  Pko- 
fcHsors  Dubois-Eeymond  zu  rechnen.  liCtzterer  wird  vorläufig  in  ge- 
eignetster Weise  speciell  für  das  physiologische  Institut  von  Herrn  Professor 
Christiani  vertreten. 

Sigismund  von  Kleist** 

Da  Herr  von  Kleist  in  seiner  „Unparteilichkeit"  ver- 
gessen hat,  auch  nur  den  Namen  Wilhelm  Weber 's  in  seinem 
Aufsatze  anzuführen  —  oflcnbar,  weil  Wilhelm  Weber  von 
ihm  als  Vertreter  des  „bescheidenen  Deutschland"  betrachtet 
wird,  „welches  —  man  möchte  sagen  „„leider""  —  jede 
Reclame  vermeidet",  so  wird  es  mir  erlaubt  sein,  diese 
„Ileclame"  zu  übernehmen,  um  hierdurch  einem  in  Deutschland 
so  allgemein  empfundenen  Bedürfnisse  Abhülfe  zu  verschaflbn. 
Dass  Wilhelm  Weber  von  meiner  „Reclame"  ebensowenig 
vor  dem  Erscheinen  dieses  Bandes  das  Geringste  erfahren 
hat  wie  die  Herren  E.  du  Bois  Reymond,  ü.  W^iedemann 
und  Christiani  von  der  für  sie  in  meinen  „Wissenschaft- 
lichen Abhandlungen"^)  gemachten  „Reclame",  brauche  ich 
meine  Leser  nicht  besonders  zu  versichern. 

Leipzig,  am  2.  September  1881. 

F.  Zöllner. 


')  Vgl.  na.  I.  S.  5S»  „üebor  Emil  du  Bois-Reymond's  ürenzon 
dos  Naturkennens.*'    Bd.  II.  Thl.  1.  S.  217.  Thl.  2.  S.  iü7». 


Ceber  die  universelle  Bedeutung  der 
mechanischen  Principien. 


Akademische  Anthttsvorlesung 

gehalten 

in   der  Aula  der   Universität  Leipzig 


am  15.  Decembor  ISßfi. 


Zitl\nf*r,  Populäre  Vorl«»*nnprn. 
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Hochgeehrte  Versammlungl 

Es  giebt  iu  der  Geschichte  der  Naturwissenschaften 
gewisse  Epochen,  in  denen  das  Interesse  an  den  Resultaten 
Ton  Einzelforschungen  den  engen  Kreis  der  Faohgenossen 
weit  überschreitet.  Entweder  eröffnen  alsdann  die  Resultate 
jener  Forschungen  der  industriellen  Thätigkeit  unerwartet 
neue  Bahnen  und  werden  so  für  viele  Tausende  die  Quelle 
materiellen  Wohlstandes,  oder  sie  befriedigen  ein  höheres, 
mehr  ideales  Bedürfhiss  unserer  Natur,  —  das  Bedürfniss, 
in  dem  bunten  Wechsel  der  uns  umgebenden  Erscheinungen 
ein  Band  der  Einheit  und  Gesetzmässigkeit  zu  suchen. 

Während  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  die 
naturwissenschaftlichen  Entdeckungen  vorzugsweise  nach  jener 
materiellen  Seite  die  Aufmerksamkeit  aller  civilisirten  Völker 
in  Anspruch  nahmen ,  so  scheinen  sie  gegenwärtig ,  in  der 
zweiten  Hälfte,  dieses  Interesse  mehr  durch  die  Befriedigung 
jenes  philosophischen  Bedürfnisses  nach  Einheit  in  der 
Mannigfaltigkeit,  —  nach  dem  Beharrlichen  im  steten 
Wechsel  erlangen  zu  sollen. 

Der  Dampf  und  die  Elektricität  haben  die  natürlichen 
Schranken  des  Raumes  und  der  Zeit  durchbrochen,  und 
mitten  in  sturmbewegten  Tagen  hat  die  elektrische  Telegraph  ic 
ihren  jüngsten  und  höchsten  Triumph  in  der  Vereinigung  der 
alten  und  neuen  Welt  gefeiert. 

Der  tiefgreifende  Einfluss,  welchen  diese  Errungenschaften 
auf  die  Gestaltung  unseres  modernen  Culturlebens  ausüben, 
ist  allgemein  anerkannt  und  vielfach  in  beredten  Worten  ge- 
schildert worden. 

Nicht  minder  mächtig  aber  ist  der  Eintiuss,  welchen  die 
auf  naturwissenschaftlichem  Gebiete  allmälig  gewonnenen  all- 
gemeinen Principien   und  ihre  fortschreitend  empirische  Be- 
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stätigung  auf  unsere  Vorstellungen  von  der  Einheit  und  dem 
innigen  Zusammenhange  aller  Naturerscheinungen  ausgeübt 
haben.  —  Diesen  Einfluss  in  den  wesentlichsten  Momenten 
seiner  geschichtlichen  Entwickelung  darzustellen  und  bis  in 
die  neuesten  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der  Physik  und 
Astronomie  zu  verfolgen,  habe  ich  mir  als  Aufgabe  meiner 
heutigen  Vorlesung  festgesetzt,  mit  welcher  ich  das  mir  an 
hiesiger  Universität  übertragene  Amt  vorschriftsmässig  anzu- 
treten habe. 


Das  Bedürfhiss  nach  einer  einheitlichen  Auffassung  der 
Natur  und  der  geheimnissvolle  Beiz,  von  dem  die  Befriedigung 
dieses  Bedürfnisses  begleitet  ist,  offenbarte  sich  schon  beim 
ersten  Erwachen  des  menschlichen  Genius.  Jene  ersten, 
griechischen  Naturphilosophen,  welche  den  Ursprung  aller 
Dinge  aus  einem  ihrer  sogenannten  Elemente  abzuleiten  ver> 
suchten,  geben  uns  das  erste  Beispiel  von  dem  Bedürfhiss 
einer  deductiven  Auffassung  der  Natur.  JDie  Befriedigiyig 
desselben  war  aber  nur  eine  scheinbare;  denn  jene  unbe- 
stimmten Begriffe  des  Festen,  Feuchten  oder  Feurigen,  aus 
denen  die  Erscheinungen  abgeleitet  werden  sollten,  sind  nur 
ganz  oberflächliche  Verallgemeinerungen  sinnlicher  Empfin- 
dungen und  nicht  die  Resultate  einer  durch  messende  Beob- 
achtungen fortschreitenden  Induction,  durch  welche  allein 
jene  allgemeinen  Ausdrücke  gewonnen  werden,  die  eine  grosse 
Mannigfaltigkeit  gesonderter  Erscheinungen  zu  einer  begriff- 
lichen Einheit,  in  Form  eines  Gesetzes  zusammenfassen. 

Die  einfachsten  und  zugleich  grossartigsten  Erscheinungen, 
welche  sich  der  menschlichen  Betrachtung  darboten,  waren 
die  Bewegungen  der  Himmelskörper.  Die  Regelmässigkeit 
und  das  Rhythmische  in  der  Wiederkehr  ihrer  Erscheinungen 
l)ildete  daher  schon  früh  den  Gegenstand  ernsteren  Nach- 
denkens aller  Culturvölker. 

Man  hatte  es  hier  nur  mit  räumlichen  und  zeitlichen 
Grössen  ihrer  Quantität  nach  zu  thun,  und  wurde  nicht, 
wie  in  dem  bunten  Wechsel  irdischer  Erscheinungen,  gleich- 
zeitig auch  noch  durch  qualitative  Veränderungen  in  der 
Trennung  des  Wesentlichen  vom  Unwesentlichen  gestört.  Allein 


—    5    — 

trotx  der  erhabenen  Einfalt  und  Offenheit^  mit  velohor  die 
Katar  hier  ihre  Geheimnisse  Tor  unsem  Blicken  entfiütet  hat, 
liefert  «e  doch  gerade  hier  den  älteeten  Commentar  zu  der 
bekannten  Wahrheit,  dass  der  Schein  trftgt.  Denn  in  der 
That,  die  ganze  Geschidite  der  Astronomie  erzShlt  uns  im 
Wesentlichen  nichts  Anderes  als  die  langsame  und  mühcToUe 
Befreiung  Ton  jenem  Scheine,  mit  dem  die  unmittelbar  sinn- 
lidie  Wahrnehmung  unseren  Geist  umfangt. 

Und  doch  galt  es  hierbei  nur,  die  durch  Beobachtungen 
gefundenen  Grössen  durch  diesen  vollkommen  gleichartige 
Grossen  zu  interpretiren.  Es  sollten  für  die  scheinbaren 
die  wahren  Ortsreränderungen  der  Himmelskörper  geftinden 
und  jene  als  die  nothwendige  Folge  der  letzteren  hinge- 
stellt werden.  Man  glaubte  nicht  an  die  Realität  der  so 
mannigfach  yerschlungenen  und  verzerrten  Bahnen  der  Planeten 
und  ging  mit  der  festen  üeborzeugung  von  dem  Vorhandeu- 
sm  einfacherer  Bewegungen  an  die  Lösung  des  Problems. 

Zeigte  doch  schon  die  tägliche  Erfahrung,  wie  verschieden- 
artig und  mannigfach  die  Gestalten  der  Körper  durch  den 
Standpunkt,  von  dem  wir  sie  betrachten,  verändert  werden.  — 
Ein  Kreis  erscheint  seitlich  gesehen  als  Ellipse,  und  wenn  aut 
dem  Umfange  des  Kreises  eine  Kugel  mit  gleichförmiger 
Geschwindigkeit  einherliefe,  so  würde  auch  diese  Gleichförmig- 
keit der  Bewegung  bei  seitlicher  Betrachtung  verändert 
erscheinen. 

Die  Gesetze  dieser  Veränderungen  liessen  sich  auf  dem 
Wege  mathematischer  Betrachtungen  feststellen,  und  da  sie 
gleichzeitig  a  priori  als  Gesetze  unseres  räumlichen  Vor- 
stellens  erkannt  wurden,  so  musste  ihre  Gültigkeit  eine  aus- 
nahmslose sein.  Mag  der  soeben  betrachtete  Kreis  zum  Durch- 
messer einen  Zoll  oder  einige  Billionen  Meilen  haben,  —  die 
Gesetze  der  perspectivischeu  Verkürzung  müssen  bei 
beiden  Kreisen  dieselben  sein. 

Indem  man  diese  Gesetze  auf  die  scheinbaren  Bahnen 
der  Himmelskörper  übertrug,  gelang  es  allmälig  ihre  wahren 
zu  finden;  —  die  von  Kepler  entdeckten  drei  grossen  Gesetze 
enthalten  den  wesentlichen  Ausdruck  dieser  Bewegungen. 
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Jene  Gesetze  waren  rein  empirisch  auf  dem  Wege  einer 
fortschreitenden  Induction  gefunden  und  befriedigten,  so  weit 
die  Genauigkeit  der  damaligen  Beobachtungen  reichte,  das 
Bedürfniss  der  Deduction.  Denn  man  war  im  Stande  die 
scheinbar  so  unregehnässigen  Bahnen  der  Planeten  mit  Hülfe 
logisch-mathematischer  Schlussreihen  als  eine  notbwendige 
Folge  aus  jenen  drei  Gesetzen  abzuleiten. 

Aber  dennoch  war  hierdurch  das  unserem  Geiste  eigen- 
thümliche  Causalgesetz ,  welches  unerbittlich  für  jede  Ver- 
änderung in  der  Natur  einen  zureichenden  Grund  verlangt, 
zunächst  nur  formell  befriedigt.  Ueber  die  physische 
Ursache,  weshalb  die  Planeten  in  Ellipsen  um  die  Sonne  sich 
bewegen  und  hierbei  in  ihrer  Geschwindigkeit  so  merkwürdige 
Beziehungen  zum  Abstände  von '  diesem  Centralkörper  zeigen, 
darüber  sagen  jene  Gesetze  direct  noch  Nichts  aus. 

Welche  Eigenschaft  sollte  man  aber  als  Ursache  dieser 
Beziehungen  bei  so  weit  von  uns  entfernten  Körpern  voraus- 
setzen, über  deren  Natur  und  physische  Beschaffenheit  man 
durch  die  unübensteigliche  Kluft  jener  Entfernungen  für 
immer  zur  Unkenntniss  verui'theilt  zu  sein  schien? 

Bei  der  Interpretation  der  scheinbaren  Bewegungen 
durch  die  wahren  handelte  es  sich  nur  um  die  Uebertragung 
von  ((  priori  bestimmbaren  Gesetzen  unseres  räumlichen  Vor- 
stellens  auf  die  ungeheuren  Räume  des  Weltalls,  welche  sich 
als  solche  unserer  unmittelbaren  Anschauung  entziehen.  Aber 
Niemand  vermag  an  der  Gültigkeit  jener  Gesetze  auch  für 
solche  Dimensionen  zu  zweifeln. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  physischen  Eigen- 
schaften der  Körper;  diese  lassen  sich  nicht  a  priori  erkennen, 
sondern  nur  durch  Beobachtungen  und  Versuche  ermitteln. 
Bei  diesen  Versuchen  sind  wir  jedoch  lediglich  auf  irdische 
Körper  angewiesen,  und  es  mag  in  der  That  anfangs  ebenso 
gewagt  erscheinen,  die  hier  gefundenen  physischen  Eigen- 
schaften auf  die  Himmelskörper  zu  übertragen,  als  es  paradox 
sein  würde,  die  g  e  om  e  t  r is  ch  en  Eigenschaften  irdischer  Gebilde 
auf  die  Bahnen  der  Himmelskörper  —  nur  ihrer  räumlichen 
Verschiedenheit  wegen  —  nicht  zu  übertragen.  Und  doch 
blieb  kein  anderer  als  der  erste  Weg  übrig,  falls  man  über- 
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hanpt  nicht  auf  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  physi- 
sdien  Ursache  Terzichten  wollte,  durch  welche  so  merkwürdige 
Bewegungsrerhaltnisse  zwischen  der  Sonne  und  den  sie  um- 
kreisenden Planeten  bedingt  sind/ 

Schon  Kepler's  grosser  Yorgüiger  Gopernicns  hatte 
der  Erde  im  Weltall  eine  SteUung  angewiesen,  in  welcher 
sie,  wie  die  übrigen  Planeten,  nur  als  Glied  in  dem  grossen 
Organismus  des  Sonnensystems  erschien.  Die  Gesetze  Kepler's 
hatten  alsdann  diese  Uebereinstimmung  auch  auf  die  feineren 
Einzelheiten  in  den  Bewegungsvorhältnissen  der  Erde  und  der 
Planeten  ausgedehnt.  SoUte  man  nun  nicht  noch  einen  Schritt 
weiter  gehen  und  als  Ursache  dieser  Bewogungsverhältnisse 
den  bewegten  Körpern  eine  Eigenschaft  beilegen,  welche  an 
der  Oberfläche  unserer  Erde  alle  Bewegungen  bedingt  oder 
doch  beeinflusst?  —  Diese  Eigenschaft  ist  die  sogenannte 
Schwerkraft,  vermöge  deren  jeder  Körper  dem  Mittelpuncte 
der  Erde  zustrebt;  sie  ertheilt  dem  fallenden  Steine  in  jedem 
Augenblicke  eine  ganz  bestimmte  Geschwindigkeit,  sie  schreibt 
ihm,  sobald  er  empor  geschleudert  wird,  eine  besondere  Bahn 
vor  und  regelt  die  Geschwindigkeit  in  allen  Theilen  dieser 
Bahn.  Es  lohnte  sich  daher  wohl  der  Mühe,  diese  Kraft  auch 
als  eine  Eigenschaft  der  Sonne  und  der  übrigen  Planeten 
vorauszusetzen  ujid  ihren  Wirkungskreis  soweit  auszudehnen, 
als  zu  einer  gegenseitigen  Beeinflussung  der  Bewegungsver- 
hältnisse jener  Körper  erforderlich  schien. 

Dieser  Versuch,  eine  physische  Eigenschaft  unserer  Erde 
auf  die  Himmelskörper  zu  übertragen  und  deren  Bewegungen 
als  eine  Folge  jener  Eigenschaft  darzustellen,  war  von  dem 
glänzendsten  Erfolge  gekrönt,  und  es  ist  bekanntlich  das  un- 
sterbliche Verdienst  N  e  w  t  o  n  's ,  diesen  Versuch  zuerst  gewagt 
zu  haben. 

Die  Kepler 'sehen -Gesetze  erschienen  jetzt  als  ein  Aus- 
liuss  des  allgemeinen  Gravitationsprincips,  vermöge 
dessen  sich  alle  Körper  im  Weltall  im  Verhältniss 
ihrer  Masse  und  im  umgekehrten  Verhältniss  des 
Quadrates  ihrer  Entfernung  anziehen.  Mit  Hülfe 
dieses  Princips  und  dem  der  sogenannten  Trägheit  der 
Materie,    vermöge   welcher    kein    Körper   seinen 
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Beweguugszustand  ohne  Einfluss  einer  Kraft  zu 
ändern  vermag,  gelaug  es  nun,  alle  Bewegungserschei- 
nungen am  Himmel  bis  in  die  grössten  Einzelheiten  herab 
darzustellen.  Es  war  also  eine  Einheit  gefunden,  welche 
die  mannigfaltigsten  und  verwickeltsten  Erscheinungen  in 
eine  kurze  Formel  zusammenfasste  und  hierdurch  das  Bedürf- 
niss  nach  deductiver  Erkenntniss  in  einer  Vollkommenheit 
befriedigte,  wie  dies  auf  keinem  andern  Gebiete  menschUcher 
Forschung  bis  dahin  der  Fall  gewesen  war. 

Das  frohe  und  beglückende  Gefühl,  welches  sich  mit  der 
Befriedigung  jenes  Bedürfnisses  nach  Einheit  verbindet,  scheint 
in  verschiedenen  Individuen  um  so  vollkommener  entwickelt, 
je  höher  die  intellectuelle  Begabung  ist.  Denn  wie  gewaltig 
die  psychische  Erregung  New  ton 's  bei  der  Entdeckung  seines 
Princips  gewesen  sein  muss,  erhellt  aus  der  bekannten  Er- 
zählung, nach  welcher  er  nicht  im  Stande  gewesen  sein  soll, 
seine  Rechimngen  zu  beenden,  die  ihm  schon  vor  ihrer  Voll- 
endung die  liichtigkeit  seiner  Schlüsse  mit  steigender  Gewisft- 
heit  verriethen.  Er  war  genöthigt,  einem  zufällig  eintretenden 
Freunde  den  nur  noch  kurze  Zeit  erfordernden  Schluss  seiner 
Kechimngen  anzuvertrauen. 

„Der  Einflußs  eines  solchen  Resultates  auf  einen  solchen 
Geist",  sagt  Sil*  David  Brewster  als  Biograph  seines  grossen 
Landsmannes,  „kann  mehr  gedacht  als  beschrieben  werden. 
Das  ganze  niaterieUe  Univei'sum  lag  oä'en  vor  ihm;  —  die 
Sonne  mit  allen  ihr  angehörenden  Planeten;  —  die  Planeten 
mit  allen  ihren  Trabanten;  —  die  Kometen,  welche  in  jeder 
Richtung  in  ihren  exceiitrischen  Bahnen  rollen;  —  und  die 
Systeme  der  Fixsterne,  die  sich  bis  in  die  eutferntesten 
Grenzen  des  Raumes  erstrecken.  —  Mit  .einem  Worte,  alle 
die  mainügfaltigcn  und  verwickelten  Bewegungen  der  Himmels- 
köiTper  mussten  sich  auf  einmal  seinem  Geiste  als  das  noth- 
wendige  Resultat  des  Gesetzes  darstellen,  welches  er  in 
Beziehung  auf  die  Erde  und  den  Mond  bewiesen  hatte." 

Seit  der  Entdeckung  dieses  Gesetzes  sind  gegenwärtig 
gerade  200  Jalne  veiHosscn  und  wahrend  dieses  Zeitraumes 
hat  die  beobachtende  und  rechnende  Astronomie  eine  fort- 
dauernde   Reihe    von  Bestätigungen    für    dasselbe    geliefert. 
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Ja  noch  mehr,  man  ist  mit  seiner  Hülfe  im  Stande  gewesen, 
MS  den  eigenthümlichen  fiewegungsreiiialtuLBsen  des  Planeten 
Uranus  auf  den  Ort  und  die  Masse  eines  noch  unbekannten 
Planeten  zu  schliessen,  imd  diesen  Schluss  durch  die  Ent- 
deckung des  Neptun  an  der  am  Himmel  im  Voraus  berechneten 
Stelle  bestätigt  zu  s^en. 

Wenden  wir  uns  jetzt  von  den  Bewegungsersoheinungen 
am  Himmel  zu  den  Veränderungen  in  unserer  unmittelbaren 
Nähe  auf  der  Erde  und  untersuchen,  wie  weit  auch  hier 
unser  Bedürfuiss  nach  einer  deducti ven  Erkcnntniss  durch  den 
gq;enwärtigen  Staudpunct  der  Wissenschaft  befriedigt  wird. 

Hier  tritt  uns  zunächst  eine  ausserordentliche  Mannigfal- 
tigkeit in  der  Qualität  der  Erscheinungen  entgegen,  im  Ver- 
gleich zu  den  einfachen  Grössen  des  Raumes  und  der  Zeit 
am  Himmel,  welche  der  ausschliessliche  Gegenstand  der  Beobach- 
tungen zur  Ermittelung  des  Princips  der  allgemeuien  Gravi- 
tation gewesen  sind.  So  yerschiedenartig  aber  auch  die  Phäno- 
mene sein  mögen,  die  wir  als  Schall,  Licht,  Wärme,  Elektricität, 
Magnetismus  und  chemischen  Prozess  bezeichnen,  —  es  deuteten 
doch  sehr  wesentliche  Umstände  auf  eine  innere  Beziehung 
derselben  hin. 

Die  Scheibe  der  Elektrisirniaschiue,  welche  unsere  Haud  be- 
wegte, konnte  mau  sich  auch  durch  eine  kleine  Dampfmaschine 
iu  Bewegung  gesetzt  denken,  und  dann  erzeugte  man  mit 
Hülfe  eines  chemischen  Prozesses  —  nämlich  der  Verbrennung 
von  Kohle  unter  dem  Dampfkessel  —  Wärme,  mit  Hülfe 
dieser  mechanische  Bewegung  und  Elektricität,  welche  letztere 
beim  Ueberschlagen  des  elektrischen  Funkens  wiederum  die 
Ursache  von  Schall-,  Licht-  und  Wärmeerscheinungen  wurde. 
Eine  feine,  mit  einem  isolirten  Draht  umwundene  Stahlnadel 
verwandelt  sich  in  einen  Magneten,  sobald  durch  jenen  Draht 
eine  elektrische  Entladung  geleitet  wird,  und  so  ist  man  im 
Staude,  von  einer  der  angeführten  Erscheinungen  ausgehend, 
alle  anderen  hervorzurufen.  Es  musste  also  auch  ein  gewisser 
Zusammenhang  zwischen  denselben  stattfinden. 

Worin  besteht  nun  dieser  Zusammenhang,  und  was  ist 
es,  was  all'  den  verschiedenen  Erscheinungsformen,  die  uns 
als  Schall,  Licht  und  Wärme,  Elektricität,  Magnetismus  und 
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chemische  Wirkungen  entgegentreten,  Gemeinsames  zu  Grunde 
liegt?  —  Die  Antwort,  welche  hierauf  die  neuere  Physik  er- 
theilt,  lautet  einfach:  „Bewegung". 

Ist  es  auch  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  hierbei  gänzlich 
von  der  Qualität  des  Bewegten  zu  abstrahiren,  so  steht  doch 
so  viel  fest,  dass  es  überall  die  Bewegungen  eines  bestimmten 
Etwas  sind,  welche  durch  Vermitteluug  der  Sinnesorgane  in 
uns  die  Vorstellung  jener  verschiedenartigen  Phänomene  her- 
vorrufen. —  Mag  das  Bewegte  ein  luftförmiger  Körper  sein, 
ivie  beim  Schall,  oder  der  sogenannte  Aether,  wie  beim  Lichte 
und  der  strahlenden  Wärme,  oder  mag  es  ein  elektrisches 
Fluidum  sein  —  in  jedem  dieser  Fälle  ist  es  wenigstens  ge- 
lungen, die  Erscheinungen  auf  Bewegungen  von  Theilchen 
zurückzuführen,  welche  mit  Anziehungs-  Und  Abstossungs- 
kräften  ausgerüstet  sind,  und  vermöge  dieser  Kräfte  auf- 
einander wirken.  Es  besteht  also  hier  eine  ähnliche  Be- 
ziehung zwischen  den  bewegten  Theilchen  und  ihren  Kräften, 
wie  zwischen  den  Himmelskörpern  und  der  allgemeinen 
Gravitation.  Der  Unterschied  ist  im  Wesentlichen  nur  ein 
quantitativer  und  erstreckt  sich  z.  B.  bei  den  Erscheinungen 
des  Lichtes,  der  Wäime  und  chemischen  Action  auf  so  kleine 
Abstände,  dass  man  nicht  mehr  im  Stande  ist,  dieselben  zu 
messen.  —  Man  hat  daher  diese  Art  von  Kräften,  welche 
zwischen  den  kleinsten  Theilchen  der  Körper  auf  unmessbar 
kleine  Entfernungen  thätig  sind,  mit  dem  Namen  M'olecular- 
kräfte  belegt.  Zwar  ist  das  Gesetz  der  gegenseitigen  Ein- 
wirkung hier  verschieden  von  dem  der  allgemeinen  Schwere; 
die  Stärke  dieser  Einwirkung  scheint  in  einem  viel  schnelleren 
Verhältnissmit  der  Entfernung  abzunehmen,  als  dies  bei  ersterer 
der  Fall  ist.  Aber  dieser  Unterschied  ist  nicht  so  wesentlicher 
Natur,  als  dass  er  uns  verhindern  könnte,  die  Frage  auf- 
zu werfen,  ob  zwischen  den  Bewegungen  der  grossen  Massen, 
welche  unter  dem  Einflüsse  der  allgemeinen  Schwere  vor  sich 
gehen,  und  den  erwähnten  Bewegungen  der  kleinsten  Theilchen 
unter  dem  Einflüsse  der  Molecularkräfte ,  nicht  gewisse  Be- 
ziehungen stattfinden,  die  geeignet  wären,  zwischen  diesen  so 
verschiedenen  Erscheinungsgebieten  in  der  Natur  eine  Ver- 
bindung und  Einheit  herzustellen. 
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Zur  näheren  Untersaehung  dieser  Frage  vollen  wir  uns  an 
einem  bestmunten  Beispiele  nnd  unter  gewissen,  beschränkenden 
Annahmen  den  Unterschied  zwischen  den  beiden  Bewegung»* 
fonnen zu yeranschaulichen  suchen;  ihreUebereinstimmung 
gerade  in  den  wesentlichsten  Puncten  wird  sich  alsdann 
Tmi  selbst  ergeben. 

Wir  denken  uns  alle  Körper  bestehend  aus  sehr  kleinen 
Massentheilchen,  welche  yermöge  der  vorher  erwähnten  Mole- 
Golarkräfte  eine  wechselseitige  Einwirkung  ausüben,  von  deren 
bescmderer  Beschaffenheit  die  Eigenschaften  der  Körper  ab- 
hängen« Jeder  Himmelskörper  stellt  uns  demnach  ein  Aggregat, 
eine  gewisse  Summe  solcher,  durch  Molecularkräfte  verbundener 
Massentheilchen  dar,  von  denen  jedes  nach  Maassgabe  der  Be- 
wegung des  Himmelskörpers  eine  bestinmite  Geschwindigkeit 
besitzt.  So  besitzt  z.  B.  ein  jedes  Massentheilchen  unserer 
Erde  eine  durchschnittliche  Geschwindigkeit  von  4  Meilen  in 
der  Secnnde,  da  die  Erde  mit  dieser  Geschwindigkeit  im  Laufe 
eines  Jahres  ihren  Weg  um  die  Sonne  zurücklegt.  Lässt  man 
hieibei  die  Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Axe  unberücksichtigt, 
so  beschreibt  jedes  ihrer  Thcüchen  iu  derselben  Zeit  eine 
grosse,  nahezu  kreisförmige  Ellipse  um  die  Sonne. 

Eine  solche  in  Bewegung  begriffene  Masse  repräseutirt 
uns  nun  eine  bestimmte  Wirkungsgrösse,  denn  wir  können 
uns  ihre  Bewegung  durch  Stoss  auf  andere  Körper  übertragen 
und  dadurch  andere  Wirkungen  hervorgebracht  denken.  Es 
ist  aber  klar,  dass  die  Grösse  dieser  Wirkung  bei  derselben 
Masse  lediglich  durch  ihre  Geschwindigkeit  bedingt  ist. 
Wenn  wir  daher  im  Gedanken  den  einzelnen  Massentheilchen 
unserer  Erde  anders  gestaltete  Bahnen,  z.  B.  die  Gestalt 
ganz  kleiner  Kreise  anweisen,  und  wir  nur  dafür  Sorge  tragen, 
dass  die  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  in  diesen  Bahnen 
dieselbe  wie  vorher  auf  ihrem  gemeinsamen  Wege  um  die 
Sonne  bleibt,  so  würde  uns  die  ganze  Masse  der  Erde  auch 
dieselbe  Wirkungsgrösse  nur  in  anderer  Form  repräsentiren. 
Es  ist  aber  einleuchtend,  dass,  wenn  ein  jedes  Theilchen  der 
Erde  an  Stelle  der  oben  betrachteten  Bahn  um  die  Sonne 
lediglich  nur  einen  sehr  kleinen  Kreis  beschriebe,  alsdann 
die   Erde   in    ihrer  Bahn  um  die  Sonne  stillstehen  würde. 
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Wir  hätten  jedoch  dann  für  die  fortschreitende  Masscn- 
bew^ong  der  Erde  ein  Aeqniralent  in  den  kreisförmigen 
Bewegungen  ihrer  kleinsten  Theilchen. 

Ein  solcher  Znstand  innerer  Bewc^^ung  eines  Körpers 
madit  sich  nun  in  bestinunter  Weise  unseren  Sinnen  he^ 
merklich.  Die  Untersuchungen  über  die  Natur  des  Lichtes 
und  der  Wärme  haben  gezeigt,  dass  dieselben  in  solchen 
Molecularbewegungen  bestehen.  Es  giebt  sogar  gewisse 
Strahlen,  die  sogenannten  kreisförmig -polarisirten,  wo  in 
der  That  die  bew^ten  Theilchen  mit  ausserordenÜidi  grosser 
Geschwindigkeit  kleine  Kreise  beschreiben,  in  ahnlicher  Weise, 
wie  wir  dies  oben  Ton  den  Massentheilchen  der  Erde  Toraus- 
gesetzt  haben.  Man  ist  auch  im  Stande  anzugeben,  wie  oft 
bei  einer  bestimmten  Farbe  ein  solcher  Kreis  Ton  den  be* 
wegten  Aethertheilchen  in  einer  Secundo  durchlaufen  wird, 
und  hat  z.  B.  gefunden,  dass  dies  bei  einem  bestimmten 
gelben  Strahle  nicht  weniger  als  526  Billionen  Mal  statte 
iindet.  Freilich  weiss  man  über  die-  Grösse  jener  krei»* 
förmigen  Bahnen  nur  so  viel  anzugeben,  dass  dieselben 
ausserordentlich  kloin  sind  und  weit  unter  jener  Grenze  liegen, 
welche  unseren  Messungen  zugänglich  ist. 

Hieraus  folgt,  dass  auch  die  Geschwindigkeit  der 
in  Kreisen  bewegten  Theilchen  eines  solchen  Lichtstrahls 
unbekannt  ist. 

Wir  wollen  aber  einmal  annehmen,  diese  Geschwindigkeit 
betrage  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Strahles  4  Meilen  in 
der  Secunde  und  stimme  also  etwa  mit  der  Geschwindigkeit 
unserer  Erde  in  ihrem  Laufe  um  die  Sonne  überein.  Unter 
dieser  Voraussetzung  ergiebt  sich  für  den  Durchmesser  der 
fraglichen  Bahn  des  bewegten  Theilchens  ungefähr  der 
öOmiUionste  Theil  eines  Millimeters,  also  eine  Grösse,  welche 
sich  in  der  That  jeder  directon  Wahrnehmung  entziehen 
muss.  Legten  wir  daher  den  kleinsten  Theilchen  unserer 
Erde  eine  solche  Bewegung  an  Stelle  ihrer  fortschreitenden 
bei,  so  erschiene  der  Erdkörper  zwar  äusserlich  unbewegt, 
müsste  uns  aber  dafür  die  innere  vibrircnde  Bewegung 
seiner  kleinsten  Theile  nothwendig  durch  die  Entwickelung 
von  Licht  und  Wärme  verratben. 
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Es  gehört  zu  einer  der  folgenreichsten  Errungenschaften 
der  neueren  Physik,  die  hier  angedeutete  und  nur  im  AU- 
gemdnen  veranschaulichte  Beziehung  zwischen  den  sicht- 
baren *  OrtsTeränderungeu  der  Körper  und  ihren 
Licht-  and  Wärmeerscheinungen  zu  einer  wiaBenschaftlichen 
Thatsaohe  erhoben  zu  haben. 

Die  Verwandlung  Ton  Wärme  in  mechanische  Bewegung 
findet  bei  allen  unseren  Dampfmaschinen  statt,  und  umge- 
kehrt, wird  die  mechanisdie  Bew^ung,  die  ein  Körper  z.  B. 
mter  dem  Einflüsse  der  Schwere  beim  freien  Falle  erlangt, 
plotzUch  durch  einen  Widerstand  gehemmt,  so  erhitzt  sich 
dieser  Körper.  Diese  Erhitzung  oder  Wärmeentwickelung 
steht  nun  in  einem  ganz  bestimmten  Verhältniss  zu  der  durch 
den  Widerstand  yemichteten  Bewegungsgrösse;  sie  würde 
nämlich  gerade  ausreichen,  dem  Körper  wieder  eine  Ge- 
schwindigkeit zu  ertheilen,  vermöge  deren  er  sich  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  der  Schwerkraft  zu  derselben 
Höhe  erhöbe,  von  welcher  er  herabgefallen,  die  vorher  ver- 
Bicfatete  und  in  Wärme  verwandelte  Bewegungsgrösse  erlangt 
hatte. 

Nach  den  Messungen  des  euglischeu  Physikers  Joule 
entspricht  die  Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist,  um  ein 
bestimmtes  Gewicht  Wasser  von  0^ — 1^  der  hunderttheiligeii 
Thermometerscale  zu  erwärmen,  einer  Bewegungsgrösse,  welche 
^e  Masse  von  demselben  Gewichte  erlangt,  wenn  sie  aus 
einer  Höhe  von  423,5  Meter  unter  dem  Einfluss  der  Schwere 
frei  herabfällt^). 

Man  nennt  diese  Bewegungsgrösse  das  mechanische 
Aequivalent  der  Wärme  und  kann  mit  ihrer  Hülfe 
durch  eine  sehr  einfache  Rechnung  die  einer  beliebigen  Be- 

')  Dags  unBorem  berühmten  Ijandsmanne  Dr.  Robert  Mayer  von 
Heilbronii  das  Verdioiist  zukommt,  zuerst  im  Jahre  1842  fiir  diese  Bc- 
äebuog  zwischen  Wärme  und  mechanische  Bewegung  einen  numerischen 
Werth  abgeleitet  zu  haben,  ist  von  mir  ausführlich  im  ersten  Bande  meiner 
-Wissenschaftlichen  Abhandlungen'*  erörtert  und  gleichzeitig  hiebei  darauf 
hingewiesen  worden,  dass  die  geniale  Anwendung  diese»  Princips  auf 
komische  Processe  das  ausschliessliche,  von  keinem  Mitbewerber  be- 
itiittene,  ISgeotbum  May  er 's  ist.   (Vergl.  ),die  wissenschaftl.  Beilagen".) 
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wcgungsgrösse  entsprechende  Wärmemenge  und  umgekehrt 
leicht  bestimmen. 

Wenden  wir  diese  Berechnung  beispielsweise  auf  unsem 
Erdkörper  an,  dessen  Bewegungsgrösse  nach  dem  vorher 
Bemerkten  bekannt  ist,  so  ergiebt  sich,  dass  durch  eine 
plötzliche  Vernichtung  dieser  Bewegung,  etwa  durch  den 
Zusammenstoss  mit  einem  anderen  Weltkörper,  so  viel  Wärme 
entwickelt  werden  würde,  als  die  Verbrennung  von  14  Erd- 
kugeln aus  reiner  Kohle  zu  erzeugen  im  Stande  wäre.  Die 
Temperaturerhöhung,  welche  die  Erde  hierdurch  selbst  unter 
den  ungünstigsten  Annahmen  erfahren  würde,  betrüge  nicht 
weniger  als  112000  Grade,  eine  Temperatur,  von  der  wir 
uns  gar  keine  Vorstellung  machen  können  und  bei  der  jeden- 
falls die  Mehrzahl  der  StoflFe  unter  der  intensivsten  Lichtent- 
wickelung geschmolzen  und  verflüchtigt  werden  würde. 

Diese  und  ähnliche  Berechnungen ,  welche  wir  J.  R. 
Mayer,  Joule,  Helmholtz  u.  A.  verdanken,  führen  noth- 
wendig  zu  der  Annahme,  dass  die  Licht-  und  Wärme- 
entwickelung  der  Himmelskörper  Erscheinungen  sind,  die  in 
bestimmter  Weise  mit  ihren  Bewegungserscheinungen  ver- 
glichen werden  können.  Nur  in  der  Beschaifenheit  unserer 
Sinne  liegt  es,  dass  wir  jene  kleinen,  unsichtbaren  Be- 
wegungen der  Materie  als  besondere  Qualitäten  .von 
Wirkungen  auflFassen  und  nicht  in  ihnen  die  Elemente  des 
Raumes  und  der  Zeit,  wie  in  den  sichtbaren  Bewegungen 
der  Körper,  wiedererkennen.  Dennoch  haben  wir  gesehen, 
dass  auch  jene  Molecularbewegungen  in  ähnlicher  Art  unter 
dem  Einfluss  von  Kräften  stattfinden,  wie  die  Bewegungen 
der  Himmelskörper  unter  dem  Einfluss  der  allgemeinen 
Gravitation.  Der  Unterschied  bestand  nur  in  der  Form 
und  Grösse  der  durchlaufenen  Bahnen  und  in  der  Be- 
schaffenheit des  Gesetzes,  nach  welchem  die  gegen- 
seitige Einwirkung  der  bewegten  Theilchen  erfolgt. 

Es  lässt  sich  nun  aber  unabhängig  von  der  besonderen 
Form  dieses  Wirkungsgesetzes  eine  allgemeine  und  sehr 
einfache  Beziehung  aussprechen,  welche  zwischen  jenen 
Kräften  und  den  durch  sie  hervorgebrachten  Wirkungen 
jederzeit  bestehen   muss.   —   Ich  will  versuchen,   diese  Be- 
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nehnng  hier  unabhängig  von  mathematischen  Betrachtungen 
in  ihren  Uauptzügen  zu  entwickeln. 

Uehen  wir  Yon  der  Annahme  aus,  dass  die  Anzahl  der 
in  der  Natur  Torhandenen  Massentheilchen  constant  ist,  und 
die  einem  jeden  dieser  Theilchen  innewohnenden  Central- 
krafte  unveränderlich  sind,  so  folgt  hieraus,  dass  der  in  der 
Natur  vorhandene  Kraftvorrath  ebenfalls  constant  sein  muss. 

Betrachten  wir  nun  eine  Kraft  ganz  allgemein  als  Ursache 
irgend  einer  materiellen  Veränderung  und  denken  uns  diese 
Ursache  als  stetig  in  der  Zeit  wirksam,  so  muss  der  in  einem 
bestimmten  Zeitpuncte  stattfindende  Zustand  eines  Körpers 
als  das  Resultat  oder  die  Summe  aller  der  Verände- 
mngen  aufgefasst  werden,  welche  jene  Kraft  im  Laufe 
der  yerflossenen  Zeit  an  ihm  hervorgebracht  hat.  Jener  Zu- 
stand des  Körpers  repräsentirt  uns  demgemäss  ein  Aeqnivalent 
für  die  in  der  Vergangenheit  liegende  und  deshalb  ver- 
brauchte Kraftsummc,  im  Gegensatz  zu  der  noch  vor- 
handenen, von  der  alle  zukünftigen  Veränderungen  des 
Korpers  abhängen.  Debnt  man  daher  diese  Schlussreihe  auf 
alle  vorhandenen  Körper  aus,  und  bezeichnet  die  Zustände 
derselben,  insofern  sie  als  Aequivalente  für  die  Summe  der 
Terbrauchten  Kräfte  betrachtet  werden  können,  mit  dem 
Namen  Wirkungen,  dagegen  die  noch  vorhandenen  und 
noch  nicht  in  Wirkungen  vorwandelten  Kräfte  mit  dem 
Namen  Ursachen,  so  lässt  sich  als  Consequenz  der  obigen 
Prämissen  und  des  a  priori  gegebenen  Causalgesetzes,  nach 
welchem  jede  Veränderung  einen  zureichenden  Grund  haben 
mnss,  der  folgende  Satz  aussprechen: 

Die  Summe  der  in  der  Welt  vorhandenen  Ur- 
sachen und  Wirkungen  ist  jederzeit  constant. 

Dieser  allgemeine  Satz,  den  ich  hier  als  eine  logische 
Consequenz  des  Causalgesetzes  hinzustellen  versucht  habe, 
kann  für  unsere  Zwecke,  wo  es  sich  nur  um  Bewegungs- 
nrsachen  handelt,  die  in  der  Verbindungslinie  der  bewegten 
Massentheilchen  wirken,  noch  bestimmter  ausgedrückt  werden. 
Es  fragt  sich  nur,  was  man  hier  unter  jenem  Zustande  eines 
bewegten  Körpers  zu  verstehen  habe,  welcher  ein  Aeqnivalent 
für  die  Summe  der  verbrauchten  Kräfte  darstellen  soll.  — 
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Sehr  einfocfae  Betrachtungen  in  der  Mechanik  zeigen, 
dass  man  als  Ausdruck  jenes  Zustandes  das  halbe  Product 
aus  der  Masse  und  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  des 
bewegten  Körpers  zu  wählen  habe,  eine  Grösse,  welche  mit 
dem  Namen  der  lebendigen  Kraft  bezeichnet  wird. 

Die  noch  nicht  in  Wirkung  getretene  Kraftsumme  hat 
man  mit  dem  Namen  potentieller  oder  Spannkraft  belegt, 
weil  ein  Körper,  der  unter  dem  Einflüsse  einer  Kraft  steht 
und  durch  einen  Widerstand  verhindert  ist,  dem  Zuge  jener 
Kraft  durch  seine  Bewegung  Folge  zu  leisten,  einen  gewissm 
Druck  oder  eine  Spannung  auf  seine  Unterlage  ansfibt. 

Unter  dieser  Voraussetzung  können  wir  nun  unseren  Satz 
bestimmter  so  aussprechen: 

Die  Summe  der  Torhandenen  lebendigen  und 
Spannkräfte  ist  stets  constant. 

In  dieser  Form  ist  der  Satz  vor  20  Jahren  zum  ersten 
Male  Yon  Helmholtz  aufgestellt  und  als  Princip  Ton 
der  Erhaltung  der  Kraft  bezeichnet  worden. 

Das  allgemeine  Naturgesetz,  um  welches  es  sich  hierbei 
handelt,  war  zwar  schon  fönf  Jahre  Mher,  im  Jahre  1842 
von  dem  deutschen  Arzte  J.  R.  Mayer  in  Heilbronn  in  einer 
kleinen  Abhandlung  unter  dem  Titel  „Bemerkungen  über  die 
Kräfte  der  unbelebten  Natur^^  richtig  aufgefasst  und  ausge- 
sprochen worden. 

Ebenso  hatte  im  Jahre  1843  der  Däne  Colding  der 
Akademie  zu  Kopenhagen  eine  Abhandlung  übergeben,  welche 
dasselbe  Gesetz  behandelte  und  auch  einige  Versuchsreihen 
zu  seiner  weiteren  Begründung  enthielt.  —  Auch  in  England 
wurden  von  dem  Physiker  Joule  um  dieselbe  Zeit  ähnliche 
Versuche  angestellt.  —  Nichtsdestoweniger  gebührt  Helmholtz 
das  unsterbliche  Verdienst,  durch  seine  im  Jahre  1847  er- 
schienene Abhandlung  „über  die  Erhaltung  der  Kraft*^  jenes 
Princip  in  seiner  ganzen  Allgemeinheit  zuerst  auf  alle  Gebiete 
unserer  Naturerkenntniss  wirklich  angewandt  und  hauptsäch- 
lich durch  die  mathematische  Präcision  der  dabei  zur  Sprache 
kommenden  BegriiBPe  fruchtbar  gemacht  zu  haben.  In  der 
That  hat  sich  auch  der  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  be- 
tindliche  Ausspruch ,  dass  die  yoUständige  Bestätigung  jenes 
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Princips  wohl  als  eine  der  Hauptaufgaben  der  nächsten  Zu* 
knnft  der  Physik  betrachtet  werden  müsse,  im  Laufe  der 
letzten  20  Jahre  aufs  Glänzendste  bewahrheitet. 

Vor  Allem  ist  dies  in  der  Lehre  von  der  Wärme  der 
Fall  gewesen,  deren  innere  Natur  gegenwärtig  ebenso  be- 
stimmt als  eine  Bew^ung  der  kleinsten  Ilieilchen  eines  Körpers 
erkannt  worden  ist,  als  dies  schon  früher  bei  den  Erschei- 
nungen des  Schallos  und  des  Lichtes  der  Fall  gewesen  ist. 

Die  theoretischen  Folgerungen,  welche  sich  aus  dieser 
Annahme  ergeben,  sind  unter  dem  Namen  der  mechanischen 
Wärmetheorie  bekannt,  deren  weitere  Ausbildung  durch 
die  Untersuchungen  von  Joule,  Clausius,  Thomson  und 
anderer  Physiker  rüstig  fortschreitet. 

Aber  auch  auf  anderen  Gebieten  hat  sich  die  Frucht- 
barkeit jenes  Satzes  von  der  Erhaltung  der  Kraft  bewährt, 
und  so  yerlockend  es  auch  sein  mag,  auf  die  sich  hieraus 
ergebenden  Folgerungen  näher  einzugehen,  so  genügt  es  für 
unsere  Zwecke,  die  Existenz  eines  allgemeinen  Prineips  nach- 
gewiesen zu  haben,  welches  sich  unter  gewissen  Voraussetzungen 
auf  alle  materiellen  Veränderungen  erstreckt,  und  aus 
welchem  sich  demgemäss  auf  dem  Wege  der  Deductioii  gesetz- 
mässige  Beziehungen  zwischen  diesen  Veränderungen  ableiten 
lassen.  Es  wird  hierdurch,  wie  wir  gesehen,  eine  Verbindung 
hergestellt  zwischen  den  sichtbaren  Ortsveränderungen 
der  Körper,  die  uns  am  Grossartigsten  in  den  Bewegungen 
der  Himmelskörper  entgegentreten,  und  den  unsichtbaren 
Ortsveränderungen  der  kleinsten  Körpertheilchen ,  die  uns  in 
ihrer  Gesammtheit  als  besondere  Qualitäten  an  den  Körpern 
erscheinen  und  dann  als  Licht,  Wärme,  Elektricität,  Magne- 
tismus und  chemische  Action  bezeichnet  werden.  — 

Die  Ableitung  des  Prineips  von  der  Erhaltung  der  Kiaft 
abstrahirt  nun  aber,  wie  gezeigt,  gänzlich  von  der  besonderen 
Beschaffenheit  der  Bewegungen  und  lässt  demgemäss  auch 
die  Natur  des  Wirkungsgesetzes  zwischen  den  bewegten  Theil- 
chen  vollkommen  unbestimmt.  —  Gerade  diesem  Umstände 
Terdankt  es  seine  Allgemeinheit  und  umfasst  ebensowohl  die 
Bewegungen  der  Himmelskörper,  welche  unter  dem  Einflüsse 
eines  ganz  bestimmten   Wirkungsgesetzes  stattfinden,   als 

Z/illni.T,  Popalüre  VorleMunjfoii.  2 
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auch  die  Bewegungen  der  kleinsten  Köipertheilchen,  bei  denen 
uns  die  Natur  dieser  Gesetze  noch  unbekannt  ist.  —  Indessen 
können,  nach  den  bisher  gemachten  Voraussetzungen,  die 
Qualitäten  der  Körper,  d.  h.  die  verschiedenen  Wirkungen, 
welche  sie  auf  unsere  Sinne  und  auf  andere  Körper  ausüben, 
nur  von  der  besonderen  BeschaiFenheit  jener  Gesetze  abhängen, 
unter  deren  Einiluss  die  besprochenen  Molecularbewegungen 
vor  sich  gehen.  Soll  daher  die  Natur  dieser  Gesetze  ergründet 
werden,  so  wird  sich  dies  im  Wesentlichen  nur  in  derselben 
Weise  bewerkstelligen  lassen,  wie  in  der  Mechanik  der  sicht- 
baren Bewegungen ;  d.  h.  es  muss  zunächst  durch  Beobachtungen 
und  Experimente  die  Beschaffenheit  der  kleinen  Bewegungen 
näher  festgestellt  und  alsdann  hieraus  das  Gesetz  der  wirkenden 
Centralkräfto  abgeleitet  werden. 

Diese  Aufgabe  ist  indessen  keine  leichte;  denn  es  können 
hier  nicht,  wie  in  der  Mechanik  des  Himmels,  die  Bewegungen 
unmittelbar  durch  Ortsbestimmungen  der  bewegten  Massen 
ermittelt  werden,  sondern  man  ist  gezwungen,  durch  Inter- 
pretation gewisser  Erscheinungen  auf  Umwegen,  yermittelst 
coniplicirter  Schlussreihen,  die  Beschaffenheit  der  stattfindenden 
Molecularbewegungen  zu  erforschen.  —  Obschon  unsere  Er- 
kenntniss  auf  diesem  Gebiete  noch  eine  sehr  unvollkommene 
und  in  der  ersten  Entwickelung  begriffene  ist,  so  habe  ich 
doch  bereits  früher  emvähut,  dass  man  im  Stande  ist,  be- 
stimmte Angaben  über  die  Bewegung  der  einzelnen  Theilchen 
eines  Lichtstrahles  zu  machen.  Aus  gewissen  optischen  Er- 
scheinungen lässt  sich  nämlich  bestimmen,  ob  die  Bahn  eines 
solchen  Theilchens  eine  gerade  Linie,  eine  Eillipse  oder  ein 
Kreis  sei,  und  wie  oft  und  nach  welcher  Richtung  diese 
Bahnen  in  einer  bestimmten  Zeit  durchlaufen  werden.  Alle 
diese  Bewegungsverhältnisse  eines  Lichtstrahles  sind  der  ge- 
sctzmässige  Ausdruck  besonderer  Qualitäten  der  Lichtquelle 
und  derjenigen  Stoffe,  welche  der  Strahl  auf  seinem  Wege 
zum  Auge  passiren  musste,  und  man  schliesst  deshalb  im 
Allgemeinen  aus  der  Uebereinstimmung  jener  Bewegungsver- 
hältnisse bei  verschiedenen  Strahlen  auf  die  Gleichheit  der 
Ursachen,  welche  sie  erzeugt  haben.  —  Hieraus  ist  nun  er- 
sichtlich,  dass  es  für  das  Studium  und  die  Erkenntniss  der 
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Molecularkräfte  von  ausserordentlicher  Wichtigkeit  sein  muss, 
lue  kleinsten  Theilchen  eines  Körpers  in  lebhafte  Bewegung 
zu  versetzen,  um  alsdann  aus  der  Natur  dieser  Bewegungen 
auf  die  Natur  der  Molecularkräfte,  d.  i.  auf  die  Qualität  der 
Körper  zu  schliessen. 

Die  vorher  entwickelte  Theorie  der  Wärme  giebt  uns 
zu  diesem  Zwecke  ein  sehr  einfaches  Mittel  in  die  Hand. 
Da  die  W^ärme  nämlich  ihrer  Natur  nach  in  Nichts  anderem 
als  in  einer  lebhaften  Bewegung  der  kleinsten  Körper- 
theilchen  besteht,  die  bei  hinreichender  Stärke  und  Ge- 
schwindigkeit auch  als  Licht  wahrgenommen  werden  kann, 
so  brauchen  wir  den  zu  untersuchenden  Körper  nur  stark 
zu  erhitzen  und  alsdann  mit  Hülfe  optischer  Vorrichtungen 
die  Beschaffenheit  der  von  ihm  ausgehenden  Lichtstrahlen  zu 
untersuchen. 

Allerdings  wird  es  hierzu  erforderlich  sein,  die  Erhitzung 
soweit  fortzusetzen,  bis  die  kleinsten  Theilchen  des  Körpers 
der  Wirkungsspähre  derjenigen  Kräfte  entzogen  sind,  welche 
ihre  physikalischen  Eigenschaften,  also  im  Wesentlichen 
den  sogenannten  Aggregatzustand,  bedingen.  Ob  ein 
Köri)er  fest  oder  flüssig  erscheint,  hängt  ebenfalls  nur  von 
Kräften  ab,  die  in  sehr  kleinen  Entfernungen  zwischen  den 
Theilchen  wirksam  sind;  indessen  wirken  diejenigen  Kräfte, 
durch  welche  die  chemische  Beschaffenheit  der  Körper  be- 
dingt ist,  noch  in  weit  kleineren  Entfernungen  und  mit  be- 
trächtlich grösserer  Intensität.  Es  wird  demgemäss  auch  eine 
viel  intensivere  Erschütterung  der  Theilchen  eines  Körpers 
erforderlich  sein,  damit  auch  das  Band  der  chemischen  Attrac- 
tiunskräfte  gelockert  werde  und  unter  ihrem  Einflüsse  Be- 
wegungen entstehen,  die  als  Licht  wahrgenommen,  uns  charak- 
teristische Eigenschaften  jener  Kräfte  und  folglich  auch  des 
Körpers,  dem  sie  angehören,  verrathen  können.  — 

Bringt  man  z.  B.  in  die  wenig  leuchtende  Flamme  des 
Alkohols  nur  geringe  Spuren  von  Kochsalz,  so  färbt  sich  durch 
die  Verflüchtigung  des  darin  enthaltenen  Natriums  die  Flamme 
jrelb.  Mit  Hülfe  eines  Prisma's  ist  man  nun  im  Stande  zu 
S>estinmien,  von  welcher  Beschaffenheit  die  ausgesandten  Strahlen 
Mnd,  d.  h.  wie  viel  Oscillationen  ein  Aethertheilchen  in  einer. 
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Seoimde  yollzieht.  In  dem  betrachteten  Falle  ergiebt  sich, 
dass  die  von  der  gelben  Kochsalzflamme  aujBgehenden  Strahlen 
lediglich  solche  sind,  bei  denen  die  Theilohen  in  einer  Secunde 
526  Billionen  Mal  die  Bahn  um  ihre  Gleichgewichtslage  durch- 
laufen. 

Hätte  man  an  Stelle  des  •  Kochsalzes  ein  Lithiumsalz  ge- 
nommen, so  würde  sidi  die  Flamme  roth  gefärbt  haben  und 
die  Analyse  mit  dem  Prisma  würde  zeigen,  dass  die  aus- 
gehenden Strahlen  aus  zwei  Gattungen  bestehen,  Ton  denen  in 
der  einen  die  Theilchen  etwa  460  Billionen,  die  andern  un- 
gefähr 500  Billionen  Mal  in  der  Secunde  ihre  Bahnen  Tollenden. 

Diese  Eigenschafben  des  ausgesandten  Lichtes  sind  für 
die  Natur  der  durch  die  Flamme  erhitzten  und  in  den  gas- 
formigen Zustand  versetzten  Stoffe  so  charakteristisch,  dass 
man  hierauf  ein  Verfahren  zur  Erkennung  der  Stoffe  gegründet 
hat,  welches  unter  dem  Namen  der  Spectralanalyse  vor 
sieben  Jahren  von  Kirch  hoff  und  Bunsen  in  die  Wissen- 
sohaft  eingeführt  worden  ist  und  bereits  in  dieser  kurzen  Zeit 
die  überraschendsten  Resultate  geliefert  hat.  Nicht  allein, 
dass  mit  Hülfe  dieser  Methode  die  Anzahl  der  sogenannten 
chemischen  Elemente  um  vier,  bisher  gänzlich  unbekannte 
Stoffe,  vermehrt  worden  ist,  sondern  wir  haben  durch  sie  auch 
bereits  Aufischlüsse  über  die  Natur  und  physische  Beschaffenheit 
der  entferntesten  Objecte  im  Weltall  erhalten,  auf  deren  Er- 
kenntniss  man  noch  bis  vor  kurzer  Zeit  für  immer  glaubte 
verzichten  zu  müssen.  Wir  wissen  gegenwärtig,  dass  sowohl 
auf  der  Sonne  als  auch  auf  den  unermesslich  weit  entfernten 
Fixsternen  Stoffe  vorhanden  sind,  die  wie  Natrium,  Calcium, 
Magnesium  und  Eisen  zu  den  verbreitetsten  auf  unserer  Erde 
gehören. 

Es  ergiebt  sich  also  hieraus,  dass  nicht  nur  die  sicht- 
baren Bewegungen  der  grossen  Massen  der  Himmelskörper 
bis  zu  den  entlegensten  Theilen  des  Universums  durch  die 
gleiche  Kraft  der  allgemeinen  Schwere  beherrscht  und 
geregelt  werden,  sondern  dass  diese  Gleichartigkeit  auch 
bezüglich  derjenigen  Kräfte  stattfindet,  unter  deren  Einfluss 
die  unsichtbaren  Bewegungen  der  kleinsten  oder 
molecularen  Massen  der  Körper  vor  sich  gehen. 
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Von  diesen  Bewegungen  hängen  aber  die  Yerände- 
rnngen  ab,  welche  ein  jeder  zu  einer  individuellen  Einheit 
abgeochlossener  Körper  im  Laufe  der  Zeit  erleidet.  Sie  be- 
dingen die  Phänomene  der  successiven  Entwickelung  der 
Körper,  und  ihre  dereinst  vollendete  Erkenntniss  wird  uns 
demgemäsB  in  ähnlicher  Weise  befähigen,  die  verschiedenen 
Phasen  jener  Entwickelung  bis  in  die  fernste  Vergangenheit 
und  Zukunft  auf  deductivem  Wege  zu  verfolgen,  wie  dies 
gegenwärtig  bezüglich  der  Ortsveräuderungen  der  Himmels- 
körper in  80  befriedigender  Weise  der  Fall  ist. 

Seit  den  denkwürdigen  Zeiten  Galilei's  und  Newton's 
ist  die  Mechanik  der  sichtbaren  Massenbewegung  fortdauernd 
vervoUkommnet  und  mft  steigendem  Erfolge  auf  die  Be- 
wegung der  Himmelskörper  angewandt  worden.  Aber  gerade 
die  Probleme,  welche  sich  hier  darboten,  wirkten  in  der 
erfreulichsten  Weise  auf  die  Entwickelung  und  Ausbildung 
sowohl  der  instrumentalen  als  auch  theoretischen  Hülfs- 
mittel,  so  dass  Laplace  sein  unsterbliches  Werk,  die  ,yMe- 
cam'que  celest&\  als  eine  der  schönsten  und  unvergänglichsten 
Blüthen  jener  Entwickelung  der  Nachwelt  hinterlassen  konnte. 

Die  Mechanik  der  unsichtbaren  Molecularbeweguug 
der  Körper  datirt  erst  aus  der  ruhmvollen  Epoche  von  Thomas 
Young  undFresnel,  welche  zuerst  mit  Erfolg  versuchten, 
die  Erscheinungen  des  Lichtes  als  Phänomene  der  oscilla- 
torischen  Bewegung   eines  elastischen  Mediums  darzustellen. 

Seit  jener  Zeit  waren  alle  theoretischen  Fortschritte  in 
der  Physik  im  Wesentbchen  an  die  Ausdehnung  dieser  An- 
schauungsweise auch  auf  andere  Erscheinungsgebiete  geknüpft, 
als  deren  jüngste  Frucht,  wie  wir  gesehen,  die  mechanische 
Wännetheorie  zu  betrachten  ist. 

Hierbei  war  man  jedoch  bisher  genöthigt,  den  ganzen 
Reichthum  an  empirischem  Material  lediglich  aus  dem  Be- 
reiche irdischer  EIrscheinungen  zu  entnehmen,  während  uns 
gegenwärtig  die  Spectralanalyse  gestattet,  diesen  Bereich 
bis  zu  den  entferntesten  Körpern  des  Weltalls  zu  erweitern. 

Es  ist  nicht  unwahi'scheinlich,  dass  bei  der  ausserordent- 
lichen Mannigfaltigkeit  der  physischen  Bedingungen,  unter 
denen  wir  hierdurch  die  Materie  zu  beobachten   im  Stande 
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sind,  die  Anwendung  des  Spectroscops  auf  die  Himmelskörper 
einen  ähnlich  befrachtenden  Einfluss  auf  die  Entwickelung 
einer  Molecularmechanik  ausüben  wird,  als  dies  durch  eine 
analoge  Anwendung  des  Fernrohrs  in  der  Mechanik  der 
sichtbaren  Massenbewegungen  der  Fall  gewesen  ist. 

War  bisher  in  der  Astronomie  das  Licht  der  Gestirne 
nur  ein  Mittel  zum  Zweck  ihrer  Ortsbestinmiung,  so  wird 
dasselbe  in  Zukunft  auch  Selbstzweck  der  Beobachtung 
behufs  der  Ermittelung  ihrer  physischen  Beschaffenheit 
werden.  In  diesem  Sinne  kann  man  denjenigen  Theil  der 
Astronomie,  welcher  sich  mit  Hülfe  der  Spectralanalyse  und 
Photometrie  der  Lösung  dieses  Problems  in  systematischer 
Weise  unterziehen  wird,  als  Astrophysik  bezeichnen. 

So  schliessen  sich  also  vom  gegenwärtigen  Standpunkte 
unserer  Naturerkenntniss  die  entferntesten  und  scheinbar 
heterogensten  Phänomene  aufs  Innigste  aneinander.  —  Aus- 
gegangen von  dem  ruhigen  und  steten  Wandel  der  Gestirne, 
sind  wir  in  unseren  Betrachtungen  hinabgestiegen  in  den 
bunten  Wechsel  irdischer  Veränderungen,  um  schliesslich 
wieder  auf  anderem  Wege  zu  den  Erscheinungen  am  Himmel 
zurückzukehren.  —  In  demselben  Maasse  als  es  hierbei  ge- 
lang, die  Erscheinungen  des  subjectiven  Factors  unserer 
Sinne  zu  entkleiden,  enthüllten  sich  in  ihnen  die  Elemente 
des  Raumes  und  der  Zeit,  die  vereint  als  Bewegung  der 
mathematischen  Analyse  unterworfen  werden  können.  Durch 
das  Gesetz  der  Causalität  waren  wir  alsdann  gezwungen, 
gewisse  Ursachen  jener  Bewegungen  vorauszusetzen,  die  allein 
in  diesem  Sinne,  als  sogenannte  Molecularkräfte  eines  be- 
stimmten, mathematischen  Ausdrucks  fähig  sind. 

Suchen  wir  uns  jedoch  eine  Vorstellung  von  dem  räthsel- 
haften  Vorgange  zu  machen,  welcher  bei  der  gegenseitigen 
Einwirkung  zweier  räumlich  getrennten  Massentheilchen  auf- 
einander stattfindet,  so  stehen  wir  hier  vor  einer  Thatsache, 
die  nicht  minder  geheimnissvoll  und  unbegreiflich  ist,  als  die 
Uebertragung  persönlicher  Willeusacte  auf  das  Gebiet  der 
materiellen  Veränderungen. 

Die  Naturforschung  ist  gezwungen,  die  Existenz  einer 
solchen  Fernewirkung  der  Kräfte  einfach  als  Axiom  voraus-^ 
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iQsetasen.  Gelingt  es  dann  allmälig  an  der  Hand  der  Beob- 
tdhtnng  und  des  Experimentes  die  Gesetze  jener  Kräfte  in 
ähnlicher  Weise  festzustellen,  wie  dies  bereits  bei  der  Grayi- 
tation  der  Fall  gewesen  ist,  so  nähern  wir  uns  hiermit  dem 
fernen  Ziele,  welchem  die  Naturwissenschaften  in  ihrer 
Entwickelung  langsamen  aber  sicheren  Schrittes  entgegen- 
gehen. 


Historische  Bemerkungen. 

Hmt  Helmholtz  bemerkt  in  seiner  vom  12.  Juli  1877  datirten  Zu- 
iciuift  „An  die  philosophische  Facultät  der  Universität  Berlin"  0  in  £r- 
viderung  der  Yertheidigungsschrift  des  damaligen  Privatdocenten  Dr. 
Dfihrin;^  u.  A.  wörtlich  Folgendes: 

^ur  Zeit  der  Veröffentlichung  meiner  ersten  Schrift:  „Ueber  die 
Erhaltung  der  Kraft"  1847,  habe  ich  allerdings  die  1842  und  1845 
*  efichienenen  ersten  Schriften  von  Dr.  R.  Mayer  noch  nicht  gekannt. 
Diese  waren  damals  noch  sehr  wenig  verbreitet  und  ich  selbst,  als 
Hüitairarzt  in  Potsdam  fungirend,  nicht  in  der  Lage,  ausgedehnte 
literaturstudien  zu  machen." 

In  voller  Uebereinstinimung  mit  dieser  Erklärung  bemerkt  Herr  Dr. 
Behring  in  seiner  „Kritischen  Geschichte  der  allgemeinen  Principien  der 
Mechanik",  2.  Aufl.,  Leipzig  1877,  S.  414  wörtlich: 

,Jn  Herrn  Helmholtz*  Abliandlung  „Uebor  die  Erlialtung  der 
Kraft"  (Berlin  1847) ...  .  in  welcher  die  Aequivalentzahlen  Joulo's*) 
berührt  wurden,  fand  sich  trotz  der  Erörterimg  mehrer  wenig  erheb- 
licher Arbeiten  doch  R.  Mayer  nicht  erwähnt." 

Ueber  den  numerischen  Werth  des  mechanischen  Wärmeäquivalentes, 
welchen  Helmholtz  aus  der  citirten  Arbeit  Joule's  anführt,   bemerkt 
derselbe  in  seiner  Abhandlung  „Ueber  die  Erhaltimg  der  Kraft**  (1S47) 
&  27  wörtlich: 

„Er  (Joule)  hat  im  ersten  Falle  gefunden,  dass  die  Wärme,  welclie 
1  Kilogramm  Wasser  um  1"  C.  erwärmt,  452  Kilogr.  um  einen  Mt^tt^r 
hebt,  im  zweiten  521  Kilogr.    Indessen  entsprechen  seine  Messungä- 


*)  „Aktenstückein  der  Angelegenheit  des  Privatdocenten  Dr.  Dühring, 
Tcröffentlicht  durch  die  philosophische  Facultät  d(^r  Königl.  Universität  zu 
Beriin  (G.  Reimer)  1870." 

*)  Pfu'los.  Magazine  1845.  Ser.  IIL  VoL37.  „Chi  Hie  existence  of 
«  eqmvalent  relatimi  bettceen  l^at  and  tlie  ordhuxry  forma  of  mecha- 
meal  power," 
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methoden  za  wenig  der  Schwierigkeit  der  üntersaohang,  als  daat 
diese  Besultate  irgendwie  auf  Genauigkeit  Ansprach  machen  könnten; 
wahrscheinlich  sind  diese  Zahlen  za  hoch,  weil  bei  seinem 
Vorfahren  wohl  leicht  WSrme  ftir  die  Beobachtung  verloren  werden 

konnte  .  .  .  /' 

• 

Auch  diese  Worte  des  Herrn  Helmholtz  stimmen  wiederum  mit  der 
thatsäohlichei^  Wahrheit  Überein,  denn  Dr.  Bobert  Mayer  hatte  wiiktidi 
in  seiner  Herrn  Helmholtz  unbekannt  gebliebenen  Abhandlung  t(mb 
Jahre  1845  einen  nicht  zu  hohen,  sondern  bedeutend  kleineren  Werth 
(8^7*")  als  Joule  gefunden.  (Vgl.  den  später  folgenden  Auszug  aus  „Bobert 
Mayer^s  Abhandlung.) 

Ffir  den  wahren  Werth  des  mechanischen  Wärmeäquivalentes  wird 
jregcnwärtig  in  runder  Zahl  jene  Höhe  zu  424  Meter  angenommen.^)  Nimmt 
man  daher  aus  den  beiden  oben  von  Helmholtz  angeftihrten  Werthen 
Joule*s  (452™  und  521"')  das  Mittel,  so  erhält  man  in  runder  Zahl: 

nach  Mayer:  861"^  im  Jahre  1842 
nach  Joule:  486"^  im  Jahre  1845. 
Demgemäss  ist  der  von  Joule  gefundene  Werth  in  runder  Zahl  15  Prooent 
zu  gross,  deijenige  von  Mayer  13  Procent  zu  klein,  d.  h.  um  2  Procent 
der  Wahrheit  näher  als  deijenige  Joule 's. 


')  V^  Zeuner,  Grundzüge  der  mechanischen  Wärmetheorie.  2.  Aufl« 
(1S06.)    S.  16. 


üeber  die  physische  Beschaffenheit 

der  Sonne. 


Populärer  Vortrag 

^elialteu 

im  Professoren-Verein  der  Universität  Leipzig 

am  8.  l)o<*einbor  ISfil). 


Hochgeehrte  Vorsammlung! 

Zu  allen  Zeiten  war  für  uns  Erdenbewohner  ein  besonderer 
Reiz  an  die  Betrachtungen  geknüpft,  welche  sich  auf  die 
Natur  und  Beschaffenheit  der  Himmelskörper  beziehen.  Je 
nach  der  Höhe  der  Cultur  und  dem  besonderen  Charakter 
der  Völker  haben  diese  Betrachtungen  bald  eine  ernste, 
religiös -philosophische,  —  bald  eine  heitere,  poesiegetränkte 
und  lebensfrische  Färbung  angenommen.  Immer  aber  war 
es  das  dunkle  Gefühl  von  mannigfachen  Einflüssen  und 
Beziehungen  der  Himmelskörper  zu  den  Veränderungen  auf 
der  Erde,  welche  die  Völker  in  ihrer  phantasiebegabten 
Kindheit  antrieb,  jene  Körper  mit  einer  göttlichen  Ver- 
ehrung zu  betrachten. 

Vor  Allem  musste  dies  bei  demjenigen  Himmelskörper 
der  Fall  sein,  welchem  der  Mensch  durch  die  wohlthätigon 
Spenden  des  Lichtes  und  der  Wärme  die  ersten  Bedingungen 
seiner  Existenz  vordankt.  —  In  der  That  bedarf  es  keiner 
besonderen  Anstrengung  unseres  Vorstellungsvermögens,  um 
einzusehen,  dass  an  die  wesentlichsten  Eigenschaften  der 
Sonne,  d.  h.  an  ihre  gewaltige  Licht-  und  WärmefüUe,  das 
Dasein  alles  Lebens  an  der  Oberfläche  unserer  Erde  auf's 
Innigste  geknüpft  ist. 

Lassen  wir  einmal  vor  unserem  geistigen  Auge  in  Kürze 
das  Bild  derjenigen  Veränderungen  vorüberziehen,  welche 
unserer  warteten,  wenn  es  der  Sonne  gefiele,  z.  B.  in  dieser 
Nacht  ihr  Antlitz  zu  verhüllen  und,  aus  irgend  einem  Grunde, 
vielleicht  wegen  der  überhand  nehmenden  Ueppigkeit  und 
Vergnügungssucht  der  von  ihr  unentgeltlich  erwärmten  und 
erleuchteten  Erdenbewohner,  denselben  auf  etliche  Jahre 
Strike  zu  erklären. 

Der  Beginn  dos  sich  in  Folge  dieser  Arbeitseinstellung 
der  Sonne   entwickelnden  Drama's  würde,   wie  es  ja  häufig 
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geschieht,  zunächst  reichen  Stoff  an  humoristischen  Scenen 
bieten.  Denn  die  Autorität  der  Uhrzeiger,  welche  morgen 
früh  auf  8  oder  9  zeigen,  würde  gegenüber  der  herrschenden 
Finstemiss  einfach  nicht  anerkannt  werden.  Die  Langschläfer 
würden,  .jeder  fiir  sich,  ohne  alle  Bedenken  den  zwischen 
Zeit  und  Licht  ausgebrochenen  Coniiict  lieber  durch  ein 
mehrstündiges  Vorgehen  ihrer  Uhren  als  durch  ein  über 
Nacht  stattgefandenes  Erlöschen  der  Sonne  zu  erklären 
bereit  sein.  An  der  Spitze  des  Tageblattes  würde  sich  ala 
erste  Verordnung  des  hochlöblichen  Rathes  unserer  JStadt 
ein  Befehl  zur  permanenten  aber  sparsamen  Gas- 
beleuchtung befinden,  die  selbstverständlich,  w^en  gleich- 
zeitigen Verschwindens  des  Mondscheins,  die  jetzt  üblichen 
und  zuweilen  gefährlichen  Beductionen  in  Vollmondsnachten 
ausschliessen  müsste. 

Wenn  sich  nun  so  auch  der  Mangel  an  Licht  und  Wärme 
bei  der  Höhe  der  gegenwärtigen  Gultur  eine  Zeit  lang  durch 
künstliche  Mittel  weniger  fühlbar  machen  liesse,  —  wie  stellt 
es  denn  aber  mit  unserer  Nahrung,  —  der  pflanzlichen  und 
thierischen,  —  deren  der  Mensch  zu  seinem  Bestehen  bedarf?  — 
Ohne  Licht  gedeiht  keine  Pflanze  und  ohne  Pflanzen  würde 
auch  das  auf  sie  bezüglich  der  Nahrung  angewiesene  Thier- 
reich  der  Vernichtung  anheim  fallen. 

Alle  meteorologischen  Prozesse,  die  wesentlich  nur  durch 
die  ungleiche  Erwärmung  tou  Land-  und  Wasserflächen  von 
den  Strahlen  der  Sonne  hervorgerufen  werden,  würden  schon 
nach  einigen  Monaten  in  Stillstand  gerathen.  Kein,  befruch- 
tender Regen  würde  mehr  aus  der  Höhe  herabfallen  und  die 
Wolken  senkten  sich  in  der  windstillen  Luft  in  Form  von 
Nebeln  herab,  die  sich  allmalig  als  Schnee  und  Reif  an  den 
höher  gelegenen  Stellen  des  Erdbodens  niederschlügen.  Hier- 
durch würde  nach  und  nach  auf  der  ganzen  Erdoberfläche 
ein  vollkommen  heiterer,  durch  keine  Wolke  getrübter  Himmel 
entstehen,  dessen  dunkle  Wölbung  von  der  Pracht  unzähliger 
leuchtender  Sterne  erglänzte. 

Aber  würde  denn,  wenn  dieser  Zustand  eisiger  Ruhe 
und  Klarheit  eingetreten  ist,  auch  noch  ein  menschlisches 
Auge  jener  Pracht  des  gestirnten  Himmels  sich  freuen   und 
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sich  den  befreienden  Empfindungen  grosser  Gedanken  über- 
lassen können,  welche  der  Anblick  desselben,  —  heut  wie 
diemals,  —  in  jedem  unbefangenen  Gemüthe  henrorruft? 

Nach  den  vorher  gemachten  Andeutungen  über  die 
gegenseitige  Abhängigkeit  der  organischen  Wesen  wird  diese 
Frage  verneint  werden  müssen;  und  wenn  nach  jener  mehr- 
jährigen Nacht  zum  ersten  Male  wieder  die  Sonne  am  rosen- 
fiurbigen  Morgenhimmel  emporstiege  —  sie  würde  die  gesammte 
Erdoberfläche  als  einen  grossen,  stillen  Friedhof  im  winter- 
lichen Sterbekleide  begrüssen  müssen. 

Sollte  aber  je  ein  Maler,  auf  die  Ueberreiztheit  und  Ver- 
dorbenheit des  Geschmackes  seiner  Zeitgenossen  vertrauend, 
Soen^i  aus  demjenigen  Zustande  der  menschlichen  Gesellschaft 
der  Darstellung  seines  Pinsels  anvertrauen  wollen,  —  aus 
jenem  Zustande,  welcher  dem  soeben  geschilderten  voraus- 
gegangen ist,  so  müsste  er  die  dunkelsten  Blätter  der 
GeBchichte  entrollen  und  sich  in  die  Zeiten  des  tiefsten  und 
allgemeinsten  Elendes  auf  Erden  versenken,  wo  allgemeine 
Seuchen  die  Fundamente  der  Gesellschaft  unterwühlt  haben, 
um  seine  Phantasie  mit  entsprechenden  Bildern  für  ein  solches 
Gemälde  zu  bereichern. 

Doch  verlassen  wir  diese  düsteren  Betrachtungen,  die  zur 
Genüge  beweisen  werden,  wie  alles  Leben,  ja  alle  Bewegung 
auf  unserer  Erde  nur  möglich  ist,  wenn  die  Sonne  in  ihrer 
bisherigen,  uneigennützigen  Weise  fortfährt,  ihre  Schuldigkeit 
zu  thun.  Diese  Erkenntniss,  welche  sich  hier  als  das  Resultat 
mer  verhältnLssmässig  einfachen  Ueberleguug  ergiebt  lässt 
sich  aber  noch  in  viel  bestimmterer  und  allgemeinerer  Weise 
vermitteln  durdli  die  erst  in  unserer  Zeit  bewiesene,  innige 
Beziehung,  welche  alle  Kräfte  der  Natur  aufs  Engste  mit- 
einander verknüpft.  Namentlich  besteht  eine  solche  Be- 
ziehung zwischen  Wärme  und  Bewegung,  so  dass  stets 
einem  bestimmten  Aufwände  von  Wärme  eine  bestimmte 
Grösse  hierdurch  erzeugter  Bewegung  entspricht,  eine  Be- 
ziehung, die  wir  bekanntlich  in  allen  unseren  Dampfmaschinen 
practisch  verwerthen. 

Wenn  wir  ein  bestinuntes  Gewicht  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe  emporheben  und  dadurch  eine  bestimmte  Arbeit  leisten. 
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so  ist  es  eine  unabweisbare  Folge  jener  merkwürdigen  Be* 
Ziehung,  dass  die  hier  geleistete  Arbeitsgrösse  durch  V«^ 
Wandlung  einer  ihr  genau  entsprechenden  Wärmemenge 
entstanden  sein  muss,  einer  Wärmemenge ,  deren  Ursprung, 
wenn  auch  auf  noch  so  grossen  Umw^en,  schliesslich  cur 
Sonne  fuhrt.  Wenn  nun  aber  auch  die  organischen  Bewegungen 
auf  der  Erde,  also  z.  B.  die  Bewq^g  unserer  Gliedmaseen, 
an  die  Fortdauer  der  Wärme  und  des  Lichtes  der  Sonne 
geknüpft  sind,  so  beweist  jene  Beziehung  aller  Natnrkräfte,  — 
die  vor  nahe  30  Jahren  unbestritten  auf  deutschem  Boden 
von  Dr.  Robert  Mayer  in  Heilbronn  gemacht  und  von 
Helmholtz,  ihrem  wissenschaftlichen  Bearbeiter,  mit  dem 
Namen  „Erhaltung  der  Kraft"  bezeichnet  worden  ist,  —  dass 
jede  Handbewegung,  jeder  Herzschlag  in  unserem 
Innern,  kurz  jode  an  unserem  Körper  stattfindende  will- 
kührlicho  oder  unwillkührliche  Bewegung  ihren  mechanischen 
Ursprung  auf  der  Sonne  haben  muss. 

Helmholtz  bemerkt  hierbei,  dass  dies  Resultat,  in 
welchem  eine  vollkommen  wissenschaftliche  und  nüchterne 
Naturbetrachtung  geführt  hat,  für  uns  alle  ein  höchst 
schmeichelhaftes  sein  muss,  denn  wir  schöpfen  in  der  That 
alle  Kraft,  vermöge  deren  unser  Körper  lebt  und  sidi  bewegt, 
aus  dem  reinsten  Sonnenlichte,  und  stehen  daher  an  Adel 
der  Abstammung  dem  grossen  Monarchen  des  chinesischen 
Reiches,  der  sich  sonst  allein  „Sohn  der  Sonne"  nennt, 
nicht  nach.  Freilich  setzt  der  ungetrübte  Genuss  dieses 
Adels  denjenigen  Grad  von  geistiger  Freiheit  voraus,  welcher 
es  verhindert,  in  der  alsdann  nothwendigerweise  gleichen 
Abstammung  unserer  unvollkommeneren  Mitgeschöpfe  eine 
Entwürdigung  unserer  eigenen  Natur  zu  erblicken. 

Falls  es  mir  durch  die  bisherigen  Betrachtungen  gelungen 
sein  sollte,  Sie  von  der  hohen  Bedeutung  der  Sonne  für  das 
irdische  Wohl  und  Wehe  des  Menschengeschlechtes  zu  über- 
zeugen, so  darf  ich  mir  schmeicheln,  jetzt  bei  Ihnen  Allen 
eine  Frage  zu  erratheu,  —  die  Frage  nämlich,  ob  es  aus 
wissenschaftlichen  Gründen  wahrscheinlich  oder  über* 
haupt  nur  möglich  sei,  dass  ein  plötzliches  Verlöschen  der 
Sonne  einmal  stattfinden  könne,  —  oder  ob  dieses  Verlöschen 
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im  Laufe  der  Zeiten  ganz  allmälig  stattfinden  wird?  —  Mass 
denn  aber  durchaus  ein  Verlöschen  stattfinden?  — 

Wenn  es  nicht  allzu  anmassend  von  mir  ist,  schon  wieder 
Ihre  Gedanken  errathen  zu  wollen,  so  möchte  ich  behaupten, 
dass  doch  die  Mehrzahl  unter  Ihnen  es  für  das  Wahrschein- 
lichste und  Natürlichste  halte,  wenn  wir  annehmen,  die  Sonne 
leuchtete  und  wärmte  in  ungeschwächter  Kraft  für  alle  Zeiten 
und  gestattete  es  dem  Menschengeschlechte,  zu  immer  höheren 
Stufen  der  Cultur  emporzusteigen  und  die  Bedingungen  seiner 
Existenz  immer  mehr  zu  verschönern  und  zu  veredeln. 

Um  uns  zu  Gunsten  des  einen  dieser  drei  überhaupt  nur 
denkbarer  Fälle  entscheiden  zu  können,  müssen  wir  offenbar 
zuerst  die  Frage  beantworten:  „Was  ist  die  Sonne?" 

Dass  die  Sonne  ein  Körper  ist  und  als  solcher  die  all- 
gemeinste Eigenschaft  des  Körperlichen,  —  nämlich  die 
Schwere,  mit  allen  irdischen  Körpern  theilt,  ist  die  noth- 
wendige  Bedingung  ihrer  königlichen  Herrschaft  in  unserem 
Planetenreiche.  An  dem  Gängelbande  der  Schwere  heisst 
sie  die  Erde  und  alle  übrigen  Planeten  in  grossen  Bahnen 
ihren  Thron  umkreisen.  Ihre  souveraine  MachtfuUe  verdankt 
bie  lediglich  der  Masse  ihres  Körpers,  der  so  gross  ist,  dass 
man  aus  ihm  nicht  weniger  als  319455  Kugeln  von  gleichem 
Gewichte  wie  das  der  ganze  Erde  ballen  könnte.  Und 
hierbei  würde  jede  dieser  Kugeln  dann  noch  einen  etwa  4 mal 
grösseren  Inhalt  als  unsere  Erdkugel  besitzen,  so  dass  also 
die  Sonnenkugel  aus  einem  ungefähr  4  mal  leichteren  oder 
lockeren  Stoffe  als  die  Erde  gebildet  sein  muss.  —  Wollen 
Sie  sich  aber  eine  deutliche  Vorstellung  von  dem  Grössen- 
verhältniss  zwischen  Erde  und  Sonne  machen,  so  betrachten 
Sie  eine  gewöhnliche  Erbse  als  Erde  und  daneben  eine  Kugel 
von  einer  Elle  im  Durchmesser  als  Sonne. 

Wir  wissen  also,  dass  die  Sonne  ein  Körper  ist,  dessen 
Dichtigkeit  und  Grösse   wir  anzugeben  im  Stande  sind. 

Diesen  Eigenschaften  lässt  sich  aber  noch  eine  dritte 
mit  ebenso  grosser  Bestimmtheit  hinzufügen,  nämlich  die 
Eigenschaft  einer  ausserordentlichen  hohen  Tempe- 
ratur des  Sonnenkörpers.  Denn  wir  kennen  unter  irdischen 
Körpern   nicht  einen   einzigen,  der  selbstständig  Licht  und 
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Wärme  in  beträchtlicher  Menge  auszusenden  yermochte  und 
dabei  selber  kalt  bliebe.  Licht-  und  Wärme-Entwicke* 
lang  bei  hoher  Temperatur  ist  eine  ebenso  allgemeine  und 
wesentliche  Eigenschaft  aller  Körper  wie  die  Sdiwere  und 
daher  wie  diese  Ton  ihnen  unzertrennlich«  Diese  Wahrheit  ist 
lange  von  den  bedeutendsten  Astronomen  und  Physikern  Ter» 
kannt  worden  und  hat  zu  den  abenteuerlichsten  Vorstellungen 
von  der  Beschaffenheit  der  Sonne  Veranlassung  g^^ben.  — 

Sehr  häufig  zeigen  sich  auf  der  leuchtenden  Sonnen« 
Scheibe,  wenn  man  sie  mit,  hinreichend  durch  dunkle  OlSser 
geschützten,  Femröhren  betrachtet,  kleine  dunkle  Stellen,  die 
sogenannten  Sonnenflecke,  die  freilich  in  Wirklichkeit  ofk 
grösser  als  unsere  ganze  Erde,  aber  in  der  Regel  von  der 
Grösse  unserer  Welttheilesind.  Diese  Flecken  yersohwinden 
wieder  nach  kürzerem  oder  längerem  Aufenthalt  und  zeigen 
sich  meistens  von  einem  weniger  dunklen,  aschgrauen  Bande, 
der  sogenannten  Penumbra,  umgeben.  Gewisse  gesetzmässige 
Veränderungen,  welchen  diese  aschgrauen  Ränder  unterworfen 
sind,  wenn  sich  ein  Fleck  dem  Rande  der  Sonnenscheibe 
nähert,  haben  zu  der  eigenthümlichen  Annahme  geführt,  „diss 
die  Sonne  aus  einem  dunklen  Körper  besteht,  welchen  zu- 
nächst eine  in  gewissem  Grade  undurchsichtige,  das  Licht  zu* 
rückstrahleDde  Atmosphäre  umhüllt,  und  dass  hierauf  eine 
leuchtende  Atmosphäre  oder  Photosphäre  folgt,  die  selbst 
wiederum  in  einer  gewissen  Entfernung  von  einer  durch- 
sichtigen Atmosphäre  umgeben  ist.''  Dies  sind  die  Worte  des 
berühmten  französischen  Physikers  und  Astronomen  Arago,  in 
welchen  er  die  erwähnte  Hypothese  von  der  physischen  Be- 
schaiFenheit  der  Sonne  reproducirt  und  sie  ausdrücklich  als 
eine  nothwendige  anerkennt. 

Dabei  denkt  sich  Arago  auf  der  Oberfläche  des  dunklen 
Sonnenkörpers  eine  Temperatur,  wie  sie  ungefähr  auf  der 
Erde  stattfindet;  denn  er  sagt  an  derselben  Stelle  des  ISten 
Bandes  seiner  gesammelten  Werke  etwa  80  Seiten  später: 

„Wenn  man  mich  fragt,  ob  die  Sonne  von  Wesen  be- 
wohnt sein  kann,  welche  eine  ähnliche  Organisation  besitzen 
wie  die,  welche  unsere  Erde  bevölkern,  so  werde  ich  nicht 
anstehen,   eine  bejahende  Antwort  zu  ertheilen.    Das  Vor- 
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handenseiii  eines  dunklen,  centralen  Kemoe  der  Sonne,  welchen 
eine  undurchsichtige  Atmosphäre  umgiebt,  von  der  entfernt 
erst  sich  die  leuchtende  Atmosphäre  befindet,  steht  in  keiner 
Weise  mit  einer  solchen  Ansidit  in  Widerspruch/'  —  Es  ist 
hier  nicht  der  Ort,  diesen  Widerspruch  aufzudecken,  den 
Arago  bei  diesem  Baisonnement  macht.  Es  mag  genügen 
anzufiihren,  dass  dies  in  kurzer  und  bündiger  Weise  bereits 
vor  9  Jahren  von  Kirchhoff  in  seiner  berühmten  Abhandluns: 
„über  das  Sonnenspectrum^'  geschehen  ist.  Derselbe  schliesst 
dort  seine  Widerlegung  Arago 's  mit  folgenden  Worten: 
J)er  Kern  der  Sonne  muss  auch  in  der  Temperatur  der 
Glühhitze  sein.  Er  muss  wirklich  glühen,  denn  alle  Körper 
beginnen  bei  derselben  Temperatur  zu  glühen.'* 

Doch,  werden  Sie  mir  einwenden,  alle  unsere  bisherigen 
Schlüsse  sind  doch  nur  dann  richtig,  wenn  der  uns  noch  un- 
bekannte Stofl',  aus  welchem  die  Sonne  besteht,  dieselben 
Eigenschaften  besitzt,  die  wir  bei  irdischen  Körpern,  wenn 
sie  hoch  erhitzt  sind,  beobachten.  Von  diesen  irdischen 
Köjrpem  können  wir  uns  freilich  keinen  denken,  der  stark 
erwärmt  und  geglüht  nicht  auch  Licht  und  Wärme  aus- 
strahlte. Das  Einzige  was  die  irdischen  Körper  erwiesener- 
massen  mit  dem  Sonnenstoff  gemein  haben,  ist  doch  nur  die 
Schwere.  Wer  bürgt  uns  denn  aber  dafür,  dass  es  im  un- 
endlichen Räume  auf  andern  Himmelskörpern  nicht  noch 
andere,  uns  gänzlich  unbekannte  Körper  geben  könne,  die 
zwar  schwer  sind,  aber,  wenn  sie  erhitzt  würden,  doch  nicht 
Wärme  und  Licht  anstrahlten,  oder  die,  wenn  sie  dieses  thäten, 
dabei  selber  doch  eisig  kalt  blieben?  — 

Die  Chemie  lehrt  uns,  dass  alle  irdischen  Körper,  wie 
sie  sich  auch  sonst  unterscheiden  mögen,  aus  mehr  oder 
weniger  von  einigen  60  der  sogenannten  Grundstoffe  oder 
Elemente  zusammengesetzt  sind.  Muss  es  nun  nicht  als  eine 
Vermessenheit  unseres  Verstandes  erscheinen,  Eigenschaften, 
die  wir  an  einer  so  geringen  Anzahl  von  Stoffen  als  gemein- 
same erkannt  haben,  auch  als  solche  bei  den  uns  luibe- 
kanntcn  Stoffen  der  Himmelskörper  vorauszusetzen?  Giebt  es 
nicht  zahllose  Sonnen  im  unendlichen  Räume  und  hiesse  es 
nicht  das  Himmlische  in  den  Staub  ziehen,   wollten  wir  das 

^41  In  er,  Pojtuläre  Vorlchun'jcn.  3 
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triviale  und  unpoetisohe  „Umt  comme  diee  nott^*  auch  auf 
jene  Regionen  übertragen? 

Wohlan,  hoehTerehrte  Anwesende,  ich  will  Ihnen,  ohne 
mich  auf  allgemeinere  Beweise  für  das  Behauptete  einzulassen, 
bereitwilligst  die  Gewichtigkeit  der  hier  gemachten  Einwürfe 
zugeben  und  mich  mit  Ihnen  darin  einverstanden  erklären, 
dass  erst  dann  unsere  Schlüsse  über  die  glühende  Natur  der 
Sonnenkugel  stichhaltig  sind,  wenn  wir  im  Stande  sind 
zu  beweisen,  dass  die  Sonne  wirklich  aus  ähnlichen 
Stoffen  besteht,  wie  diejenigen,  aus  denen  unsere 
Erde  gebildet  ist,  die  wir  bezüglich  ihrer  Eigenschaften 
kennen  und  erforderlichen  Falls  jederzeit  näher  zu  prüfen  im 
Stande  sind. 

Einen  solchen  Beweis  zu  lieferu,  werden  wahrscheinlich 
die  Meisten  unter  Ihnen  für  eine  Unmöglichkeit  halten,  denn 
wie  sollten  wir  die  stoffliche  Beschaffenheit  eines  Körpers  er- 
mitteln können,  der  nicht  weniger  als  20  Millionen  Meilen 
von  uns  entfernt  ist,  eine  Entfeniung,  die  etwa  100,000  mal 
grösser  ist  als  diejenige  zwischen  Paris  und  Wien.  Könnten 
wir  den  Schnellzug  zwischen  diesen  beiden  Städten,  der  diese 
Strecke  etwa  in  26  Stunden  zurücklegt,  zu  einer  Reise  nach 
der  Sonne  benutzen,  so  müssten  wir  doch  das  respectable 
Alter  von  411  Jahren  erreichen,  um  aus  dem  Munde  des 
Schaffners  den  lang  ersehnten  Ruf:  „Station  Sonne  I"  zu  ver- 
nehmen. 

Wie  wäre  es  also  möglich,  einen  so  weit  entfernten  Körper 
chemisch  zu  untersuchen,  von  dem  wir  uns  doch  nicht,  wie 
Münchhausen  vom  Monde,  ein  Stückchen  herunterschneiden 
können,  um  es  wie  einen  irdischen  Körper  in  den  Retorten 
unseres  neuen  Laboratoriums  zu  untersuchen? 

Wäre  diese  Frage  nur  1 1  Jahre  früher  aufgeworfen  worden, 
so  hätte  man  sie  als  die  Ausgeburt  naturwissenschaftlicher 
Schwärmereien  keiner  grösseren  Beachtung  für  werth  gehalten, 
als  etwa  Vorschläge  mit  den  Bewohnern  anderer  Himmels- 
körper telographisch  zu  correspondiren. 

Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  bin  ich  so  glücklich 
aus  eigener  Erfahrung  bestätigen  zu  können. 
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Eb  war  etwa  um  jene  Zeit,  als  ich  mit  einem  hochbe- 
rühmten, schon  bejahrten  Physiker  ^)  zu  Berlin  über  verwandte 
Dinge  xa  sprechen  Gelegenheit  fand.  Als  ich  nnn  im  Lanfe 
unseres  Gespräches  die  Hoffiinng  äusserte,  dass  eine  genauere 
Untersuchung  der  yerschiedenen  Lichtverhältnisse  der  Himmels- 
körper uns  mancherlei  Anfechlüsse  über  ihre  physische  Be- 
schaffenheit zu  geben  yerspräche,  wurde  mir  mit  einem  Anfinge 
Ton  preussischem  Gorporals-Ton  die  kurze  Erwiderung  zu  Theil : 
„Was  die  Sterne  sind,  wissen  wir  nicht  und  werden  es  nie 
wissend*  — 

Diese  Donnerworte  eines  physikalischen  Zeus  hatten 
Anfangs  das  Gebäude  meiner  Hoffnungen  stark  erschüttert. 
Da  ich  aber  trotz  des  besten  Willens  eine  physikalische 
Begründung  für  den  Inhalt  jener  Worte  zu  ünden  nicht  ver- 
mochte, so  begnügte  ich  mich  mit  einer  poetischen  und 
nahm  an,  dass  sie  nur  der  Ausdruck  einer  flüchtigen  Rcmi- 
niscenz  an  einen  Vers  des  Goethe'schon  Liedes  „Trost  in 
Thränen'^  waren,  worin  es  heisst: 

„Die  Sterne,  die  begehrt  man  nicht, 
Man  freut  sieh  ihrer  Pracht, 
Und  mit  Entzücken  blickt  man  auf 
In  jeder  heitern  Nacht/' 

Nur  wenige  Wochen  waren  nach  jener  Unterredung  ver- 
tiossen,  als  K  i  r  c  h  h  o  f  f  s  berühmte  Abhandlung  erschien,  welche 
die  Methode  enthielt,  nach  welcher  nicht  nur  die  chemischen 
Bestandtheile  unserer  Sonne  sondern  sogar  die  der  fernsten 
Sterne  mit  einer  Genauigkeit  und  Sicherheit  ermittelt  werden 
können,  welche  diejenige  vieler  anderer  chemischer  Methoden 
fiir  irdische  Körper  übertrifft. 

Ich  darf  voraussetzen,  hochverehrte  Anwesende,  dass  es 
für  Sie  nicht  ohne  Interesse  ist,  eine  allgemeine  Vorstellung 
von  dieser  wunderbaren  Methode  zu  erhalten;  wenn  ich  mich 
aber  jetzt  mit  Aussicht  auf  nur  einigen  Erfolg  dazu  an- 
^hicken  soll,  Ihnen  diese  Vorstellung  zu  verschaffen,  so  muss 
ich  mir  zunächst  bei  der  schöneren  Hälfte  meiner  heutigen 

')  Professor  H.  W.  Dovo,  der  Vater  meines  ehemaHj^en  Freundes  und 
ii*jrenwärtiffen  Gegners  Alfred  Do ve. 
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Zuhörerschaft  die  Erlaubniss  ausbitteu,  die  mir  nothwendig 
erscheinenden  Gleichnisse  und  Bilder  aus  dem  Gebiete  weiblichelr 
Handarbeiten  wählen  zu  dürfen;  denn  es  ist  mir  trotz  yieler 
Bemühungen  nicht  möglich  gewesen,  ein  anderes  Gebiet  mensch- 
licher Thätigkeit  ausfindig  zu  machen,  welches  mir  für  den  tot- 
liegenden  Zweck  hätte  passender  erscheinen  können.  Hoffent* 
lieh  werden  Sie  mir  bei  diesem  immerhin  gewagten  Versnobe 
einige  yielleicht  mit  unterlaufende  Schnitzer,  aus  Hangel  an 
practischer  Uebung  auf  diesem  schönen  Felde  geduldigen 
Schaffens,  nicht  allzuhoch  anrechnen  I  In  dieser  Hoffnung  gdbid 
ich  getrost  an  die  Lösung  meiner  Aufgabe.  — 

Zunächst  ist  klar,  dass  die  fragliche  Methode  einzig  und 
allein  auf  einer  näheren  Untersuchung  des  Ton  den  Sternen 
und  der  Sonne  ausgestrahlten  Lichtes  beruhen  kann,  denn 
es  ist  dies  die  einzige  unmittelbar  sinnliche  Wirkung,  durch 
welche  wir  mit  den  Gestirnen,  namentlich  mit  den  entfern- 
teren, in  Verbindung  stehen  und  von  ihrem  Dasein  Kunde 
erhalten. 

Wenn  daher  die  Lichtstrahlen,  die  aus  den  fernsten 
Tiefen  des  WelltaUs  noch  zu  unserm  Auge  dringen,  nicht 
irgend  welche  Kennzeichen  ihres  Ursprungs  au  sich  tragen,  — 
ähnlich  dem  Wanderer  aus  fernen,  entlegenen  Welttheilen, 
dessen  Tracht  und  Hautfarbe  uns  den  Himmelsstrich  seiner 
Geburtsstätte  verrathen  —  so  ist  eine  Methode  der  stoff- 
lichen Erkenntniss  so  weit  entfernter  Körper  nicht  denkbar. 
Nun  tragen  aber  in  der  That  alle  Lichtstrahlen,  welche  von 
.selbstleuchtenden  Körpern  ausgesandt  werden,  namentlich 
wenn  sie  im  luftförmigen  Zustande  leuchten,  solche  Merkmale 
ihrer  Abkunft  an  sich,  die  dem  Auge  durch  gewisse  Instru- 
mente sichtbar  gemacht  werden  können.  Diese  Merkmale 
sind  so  sicher  und  unzweideutig  und  behaupten  sich  auf  der 
laugen  Heise  eines  Lichtstrahles  durch  den  Weltraum  mit 
einer  so  grossen  Unveränderlichkeit ,  dass  wir  offenbar  aus 
der  genauen  Uebereinstimmung  dieser  Merkmale  bei  den 
Strahlen  eines  uns  bekannten  leuchtenden  Körpers  und  den 
Strahlen  eines  unbekannten  auf  die  Gleichartigkeit 
des  stofflichen  Ursprunges  beider  Lichtstrahlen  schliessen 
müssen. 
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Doch,  werden  Sie  fragen,  worin  bestehen  denn  diese 
Merkmale  eines  Lichtstrahles,  welche  uns,  gleichsam  wie  die 
Ptoskarten  Yon  Beisenden,  darüber  An&chlnss  geben  sollen, 
Ton  welchem  der  mehr  als  60  betragenden,  glühenden  che- 
misdien  Elemente  derselbe  ausgegangen  ist? 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  mnss  ich  meine  Zuflucht 
zu  einem  Gleichniss  in  Form  einer  Spuk-  und  Zaubergeschichte 
nehmen«  — 

Stellen  Sie  sich  Tor,  wir  kehren  heut  Abend  —  oder 
Tielleidit  richtiger  morgen  früh  —  versunken  in  Gedanken 
aber  ein  am  Ende  doch  mögliches  Verlöschen  der  Sonne  über 
Nadit,  heim,  und  wollen  zur  Erleuchtung  des  dunklen 
Zimmers  die  bereit  gestellte  Kerze  anzünden.  Kaum  haben 
wir  mit  dem  brennenden  Hölzchen  den  Docht  berührt  und 
siehe  da!  es  bietet  sich  unsem  erstaunten  Blicken  ein  präch- 
tiges Schauspiel  dar.  Unsere  Kerze  ist  dergestalt  verzaubert, 
dass  an  Stelle  der  Lichtstrahlen  dem  Dochte  in  unerschöpf- 
licher FüUe  kleine  leuchtende  Glasperlen  nach  allen  Bich- 
tnngen  hin  entströmen.  Diese  Perlen  sind  aber  nicht  etwa 
nur  einfarbig,  wie  die  leuchtenden  Johanniskäfer,  sondern 
prangen  in  allen  möglichen  Farben,  vom  dunkelsten  Roth  in 
allen  Schattirungen  durch  Gelb,  Grün,  bis  zum  dunkelsten 
Azurblau  hinauf. 

Ein  allzu  gelehrter  Professor,  dem  dieser  Spuk  begegnete, 
würde  nun  höchst  wahrscheinlich  tiefsinnige  Betrachtungen 
über  die  Ursachen  dieser  Verhexung  seiner  Kerze  austeilen 
und,  in  Gedanken  über  die  Möglichkeit  des  Umsturzes  einiger 
Naturgesetze  verloren,  staunend  dem  leuchtenden  Perlregen 
zuschauen. 

Wie  ganz  anders  und  ausserordentlich  viel  practischer 
würde  sich  eine  Dame  in  der  geschilderten  Situation  benehmen ! 
Nach  kurzer  aber  herzlicher  Freude  über  das  prächtige 
Schauspiel  eines  solch  unerwarteten  kleinen  Feuerwerkes 
würde  schnell  ein  Kästchen  geholt,  um  die  schönen  bunten 
Perlen,  welche  fortdauernd  dem  Dochte  der  Kerze  entspringen, 
sorgfältig  aufzusammeln  und  sie  am  nächsten  Morgen  zu  einer 
Stickerei  benutzen.  Ohne  dem  besonderen  Geschmack  der 
einzelnen  Damen  hier  vorzugreifen,  mochte  ich  mir  doch  als 
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passendstoG  Object  für  eine  solche  Stickerei  irgend  einen 
Gegenstand  in  Form  eines  Bandes,  z.  B.  eines  Servietten- 
bandes,  vorzuschlagen  erlauben.  Man  hätte  hierbei  den  Vor* 
theil,  die  Perlen  aller  Farben  zu  benutzen  und  könnte  die 
Ycrschicdeuen  Nuancen  derselben  zu  einem  schönen  Farben- 
effect  Torwenden,  indem  man  z.  B.  mit  einer  pon^eau-rothen 
Perleureihe,  parallel  der  schmaleren  Seite  des  Bandes  beginnend, 
für  jede  folgende  Perlenreihe  eine  stärkere  Nüancimng  in 
Gelb  wählte  und  so  fort,  —  bis  das  Tollendete  Serviettenband 
regenbogenartig  alle  Farbenschattirungen  Ton  Roth  bis  Blau 
und  Violett  enthielte.  — 

Es  sollte  mich  übrigens  wundem,  wenn  nicht  schon  irgend 
eine  der  anwesenden  Damen  auf  eine  solche  Farbenanordnung 
bei  einem  gestickten  Serviettenbande  verfallen  sein  sollte. 
Wie  sinnig  würde  sich  der  glückliche  Besitzer  vor  jeder 
Mahlzeit  durch  die  Erinnerung  au  den  Regenbogen  zur 
Dankbarkeit  gegen  die  befruchtenden  Kräfte  der  Natur  auf- 
gefordert fühlen! 

Doch  mit  Recht  würde  man  mir  von  sachverständiger 
Seite  einwenden,  dass  so  schnell  und  leicht,  wie  ich  mir  hier 
das  Sticken  eines  solchen  regenbogenfarbigen  Serviettenbandes 
denke,   dasselbe  doch  nicht  von  Statten  gehen  würde. 

Denn  da  unsere  verzauberte  Kerze  alle  Perlen  trotz  ihrer 
verschiedenen  Farben  bunt  durcheinander  ausstreute,  so  würde 
das  erste  Geschäft  am  andern  Morgen  noch  nicht  gleich  das 
Sticken,  sondern  zuerst  das  Ordnen  und  Sortiren  der 
Perleu  nach  ihren  Farben  sein  müssen.  Dies  würde  aber 
bei  sehr  kleinen  und  zahlreichen  Perlen,  die  vielleicht  gar  zu 
einer  grösseren  Anzahl  solcher  Serviettenbänder  für  eine 
Familie  verwendet  werden  sollten,  selbst  für  weibliche 
Geduld  ein  allzu  harter  Prüfstein  werden.  Indessen  sollten 
jemals  solche  Serviettenbänder  Mode  werden,  so  ist  nicht 
daran  zu  zweifeln,  dass  in  unserer  Zeit  der  Erfindungen,  wo 
Nähmaschinen,  Strickmaschinen,  Waschmaschinen  und  viele 
andere  Maschinen  der  Geschicklichkeit  und  dem  Fleisse  weib- 
licher Hände  bedenklich  Goncurrenz  machen,  auch  sehr  bald 
eine  Maschine  erfunden  sein  würde,  welche  nicht  nur  schnell 
das  Geschäft  des  Sortirens  der  Perlen  nach  ihren  Farben, 
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sondern  auch  gleichzeitig  das  Sticken  der  regenbogenfarbigen 
fiander  selbst  übernähme.  Eine  solche  Maschine  würde  wahr* 
soheinliGh  an  ihrem  oberen  Theile,  ähnlich  unseren  Kaffemühlen, 
dne  Schale  zum  Auffangen  der  bunten  Perlen  tragen,  und 
an  Stelle  des  unteren  Kästchens  der  Kaffemühlen  brauchte 
man  nur  ein  Stückchen  Gaze  einzuschieben,  welches,  nach 
kurzer  Zeit  wieder  herausgezogen,  das  gestickte,  regenbogen- 
fiurbige  Band  enthielte. 

Doch  fast  muss  ich  furchten,  Ihre  Geduld  schon  allzu 
sehr  in  Anspruch  genommen  zu  haben,  indem  ich  Sie  mit 
Fhantasiegebilden  hinhalte,  deren  Deutung  und  Nutzen  für 
die  uns  hier  beschäftigenden  Fragen  Ihnen  immer  zweifel- 
hafter wird.  Und  doch  bin  ich  gezwungen  dieses  Gemälde 
noch  weiter  auszuführen,  falls  ich  nicht  meine  bisherigen 
Bemühungen,  Sie  mit  dem  Wesen  der  Methode  zur  stofflichen 
ErkeuDtniss  der  himmlischen  Körper  bekannt  zu  machen,  für 
Tergebliche  betrachten  soll. 

Vergegenwärtigen  Sie  sich  also  noch  einmal  unsere 
Situation  der  verzauberten  Kerze  gegenüber! 

Sei  es  nun  das  Staunen  ob  des  unerwarteten  Wunders, 
oder  sei  es  der  Fleiss  beim  Einsammeln  der  ausgestreuten 
Perlen,  der  uns  die  Müdigkeit  verscheuchte,  —  kurz  wir  ver- 
gässen  unsere  Ruhestätte  aufzusuchen.  Um  jedoch  behaglicher 
diesen  nächtlichen  Naturbetrachtuugen  obliegen  zu  können, 
brächte  vielleicht  die  Kälte  des  nicht  geheizten  Zimmei-s  den 
Einen  oder  Andern  auf  den  Gedanken,  sich  nachträglich  noch 
durch  ein  Tässchen  Kaffe  oder  ein  Gläschen  Punsch  zu  er- 
wärmen. Schnell  würde  die  unvermeidliche  Spirituslampe  zur 
Erwärmung  des  Wassers  angezündet,  —  aber,  —  o  Wunder 
aber  Wunder  —  auch  diese  ist  verhext  1  Trotz  ihrer  sonst 
so  mattleuchtenden  Flamme  streut  auch  sie  Perlen  aus,  die 
nun  ebenfalls  gesammelt  werden. 

Sollten  aber  am  nächsten  Morgen  auch  die  von  dieser 
Flamme  ausgestreuten  Perlen  zum  Sticken  eines  regenbogen- 
farbigen Bandes  benutzt  werden,  so  würden  wir  zu  unserem 
grössten  Erstaunen  finden,  dass  unter  diesen  Perlen  nur  zwei 
Farben  zu  finden  sind,  die  sich  durch  ihre  Nuance  so  wenig 
Ton  einander  unterscheiden,  dass  beide  Farben  in  dem  regen- 
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l)ogeiifarbigen  Bande   ganz   dicht  im  gelben  Theile  neben- 
einander liegen  müssten. 

Ein  zufällig  auf  den  Docht  der  Spiritnsilamme  fallendes 
Körnchen  Salz  würde  bei  lebhaftem  Knistern  die  Flamme 
plötzlich  heller  machen  und  die  Heftigkeit  des  gelben  Perl* 
regens  bedeutend  yerstärken. 

Wir  hätten  also  wohl  Grund  zu  yermuthen,  dass  das 
Salz  oder  ein  Bestandtheil  desselben,  welcher  sich  auf  dem 
Dochte  unserer  Flamme  befand,  die  Ursache  ist,  dass  gerade 
Perlen  Ton  nur  zwei  fast  gleichen  Farben  ausgestreut  würden. 
In  der  That,  brächten  wir  auf  den  Docht  der  Flamme  statt 
Kochsalz  irgend  einen  andern  Stoff,  so  würden  wir  zu  unserer 
lebhaften  Ueberraschung  finden,  dass  auch  Perlen  von  andern, 
aber  für  denselben  Stoff  stets  gleichbleibenden  Farben,  aus- 
gestreut werden.  Diese  Perlen  in  der  früheren  Weise  zum 
Sticken  eines  Bandes  verwandt ,  müssten  natürlich  eine  der 
Zahl  der  Perlfarben  entsprechende  Anzahl  Ton  feurbigen 
Streifen  bedingen,  die  bei  gleicher  Grösse  der  Bänder  stets  an 
denjenigen  Stellen  liegen  müssten,  an  welchen  sich  in  unserem 
regenbogenfarbigen  Bande  die  gleichen  Nuancen  befinden. 

Besässen  wir  nun  eine  Maschine  der  früher  erwähnten 
Art,  die  sowohl  das  Sortiren  der  Perlen  als  auch  das  Befestigen 
derselben  an  den  ihrer  Farbe  zukommenden  Stellen  auf  der 
Gaze  selbstthätig  besorgte,  so  würden  wir  offenbar  mit  Leich- 
tigkeit an  dem  Aussehen  der  gestickten  Bänder,  d.  h.  an  der 
Zahl  und  Lage  ihrer  farbigen  Perlstneifen,  den  Stoff  erkennen, 
mit  welchem  der  Docht  der  Flamme  bestreut  war.  Jedes 
Mal,  wenn  die  beiden  gelben  Perlsorten,  —  also  auf  dem 
gestickten  Bande  die  beiden  gelben  Streifen  —  erschienen, 
würden  wir  yermuthen  müssen,  dass  ein  Bestandtheil  des 
Kochsalzes  in  der  Flamme  sei.  Wenn  aber  mehrere  Stoffe 
im  Docht  und  dadurch  in  der  leuchtenden  Flamme  gleich- 
zeitig wären,  so  würde  dies  natürlich  nur  bewirken,  dass 
wir  auf  dem  gestickten  Bande  eine  grössere  Anzahl  Ton 
Streifen  erhielten,  die  gleichfalls  alle  bezüglich  ihrer  Lage 
genau  durch  ihre  Farbennüan^e  bestimmt  sind.  Es  bedarf 
dann  nur  der  Vorgleichung  dieser  Streifen  mit  denen,  welche 
uns  bekannte  Stoöe  in  einer  Flamme  herrorrufen,  um  zu 
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entscheiden,  ob  in  einer  uns  nnzngänglichen,  z.  B.  sehr  ent- 
fernten, Flamme  dieselben  Stoffe  vorhanden  sind  oder  nicht. 

Doch  welches  Aussehen  wird  unser  regenbogenfiarbiges 
Serfiettenband  annehmen,  wenn  wir  unter  die  bunten  Perlen 
der  T^rzauberten  Kerzenilamme  die  gelben  der  Spiritusflamme 
misdien,  etwa  dadurch,  dass  wir  beide  Flammen  so  dicht 
hintereinander  stellen,  dass  die  helle  Kerzenilamme  durch  die 
mattleaGhtende  Spiritusflamme  hindurch  leuchtet  und  letztere 
iast  bis  zur  Unsichtbarkeit  überstrahlt? 

Fangen  wir  dieses  ganze  Gemenge  von  Perlen  durch  ein 
uid  denselben  Sortir*  und  Stickapparat  auf,  so  wird  dieser 
wie  zuYor  allen  Perlen,  gemäss  ihrer  Farbe,  den  ihnen  zu- 
k<mmienden  Platz  auf  dem  Bande  anweisen.  An  denjenigen 
Stellen  aber,  wo  mit  den  gelben  Perlen  der  Kerzenilamme 
auch  noch  diejenigen  der  Spiritusüamme  von  gleicher  Nuance 
untergebracht  werden  sollen,  wird  die  Stickerei  etwas  dichter 
weiden,  die  Perlen  etwas  näher  oder  übereinander  gesetzt 
werden  müssen. 

Wie  weit  dies  möglich  ist,  muss  ich  natürlich  dem  sach- 
yerstandigen  Urtheile  der  Damen  zur  Entscheidung  überlassen. 
Jedenfalls  wird  an  den  betreifenden  Stellen  die  (jleichmässigkeit 
der  Schattiningen  des  regenbogenfarbigen  Bandes  unterbrochen 
erscheinen  und  ein  Streifen  entstehen  müssen.  Ob  dieser 
Streifen  als  ein  hellerer  oder  dunklerer  sich  vom  übrigen 
Grande  des  Bandes  abhebt,  wird  ganz  davon  abhängen,  ob 
die  von  der  Spiritusflamme  ausgestreuten  Perlen  ein  holleres 
oder  matteres,  d.  h.  lichtärmeres  Gelb  besitzen  als  die  an 
dieser  Stelle  befindlichen  Perlen  der  Kerzentiamme.  Lieferte 
uns  also  unsere  Perl-Sortir-  und  Stickmaschine  aus  den 
von  unzugänglichen  Körpern  ausgesandten  Perlen  solche  regen- 
Ix^nfarbigen  Bänder  mit  Streifen,  gleichgültig  ob  hellen 
oder  dunkele,  so  würden  wir  ganz  wie  früher  aus  der  Lage 
der  betreffenden  Streifen  oder  Linien  die  Stoffe  errathen 
können,  welche  sie  erzeugt  haben.  Denn  die  Dunkelheit  der 
Streifen  ist  stets  nur  eine  scheinbare,  hervorgerufen  durch 
den  Gontrast  mit  dem  helleren  Grunde,  auf  dem  sie  sich  be- 
finden. Indessen  würden  uns  solche  mit  Streifen  versehenen 
regenbogenfarbigen  Bänder,  wie  Sie  sehen,  die  Gewissheit  ver- 
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schaä'eii,  dass  unser  Sortir-  und  Stickapparat  Perlen  aus 
zwei  verschiedenen  Quellen  empfangen  hat,  Ton  denen  die 
vielfarbige  hinter  der  einzelfarbigen  liegt,  ganz  so, 
wie  wir  dies  bei  unserer  verzauberten  Kerzenflamme  hinter 
der  Spiritusiiamme  vorausgesetzt  haben. 

Gesetzt  nun,  alle  selbstleuchtenden  Körper,  unsere  Sonne 
so  gut  wie  die  fernsten  Sterne,  wären  verzaubert  und  streuten 
einen  Perlregen  bis  in  die  entlegensten  Theile  des  Weltalls 
um  sich;  wir  liessen  mit  unserer  Sortir-  und  Stickmaschine 
aus  den  Perlen  der  Sonne  und  jedes  einzelnen  Sternes  die 
vielfach  erwähnton  Bänder  sticken  und  fanden  nun  bei  ihrer 
Vcrgleichung,  dass  die  hellen  oder  dunklen  Streifen  in 
ihnen  genau  an  denselben  Stellen  lägen,  wo  sich  die  aus 
unseren  irdischen  Flammen  geschleuderten  Perlen  befinden, 
wenn  wir  bestimmte  Stoffe  in  ihrem  Mantel  zum  Glühen  bringen. 
Wären  wir  dann  nicht  bei  einer  so  merkwürdigen  Ueberein- 
Stimmung  von  Erscheinungen  zur  Annahme  auch  der  Ueber- 
einstimmung  ihrer  Ursachen  gezwungen,  zu  der  Annahme 
i^ämlich,  dass  auch  auf  jenen  himmlischen  Körpern 
diejenigen  Stoffe  vorhanden  sind,  welche,  in  irdische 
Flammen  gebracht,  einen  Perlregen  von  denselben 
Farben  verursachen?  — 

Doch  nun,  hochverehrte  Anwesende,  zunächst  die  frohe 
Mittheilung,  dass  wir  am  Ziele  unserer  Wanderung  sind  und 
den  Gipfel  des  Berges  erreicht  haben.  Der  Schleier  des  bis- 
her gebrauchten  Gleichnisses  ist  für  viele  meiner  aufmerksamen 
Begleiter  schon  allzu  durchsichtig  geworden  und  würde  der 
freieren  Bewegung  beim  Hinabsteigen  in  die  freundlich  winken- 
den Thalgründe  eher  hinderlich  als  forderlich  sein.  Mag  dalier 
dieser  Schleier  jetzt  fallen  und  unseren  Augen  den  freien 
Blick  in  die  lachenden  Gefilde  eines  bis  in  die  fernsten  Fernen 
fruchtbaren  und  gesegneten  Landes  nicht  länger  verhüllen! 
Ob  jedoch  das  nun  zu  betretende  Gefilde  der  Wirklichkeit 
weniger  wunderbar  und  stauneuswerth  als  das  von  uns  bis- 
her durchwanderte  Zauberland  der  Symbole  und  Gleichnisse 
sein  mag,  —  das  zu  entscheiden  will  ich  dem  durch  Gewohn- 
heit noch  nicht  blasirten  Urtheile  meiner  hochverehrten  Zu- 
hörer selber  überlassen.      (Beim  vortrage  folgten  hier  Experimente.) 
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Sie  sehen  sich  hier  in  diesem  Saale  umgeben  von  zahi- 
leichen  Flammen;  hier  habe  ich  auch  zwei  der  berüchtigten 
SpiritosÜammen  mitgebradit  und  zünde  sie  jetzt  an.  Doch 
hat  furchte  ich,  es  öffnet  sich  schon  hie  und  da  eine  Hand, 
am  den  nun  beginnenden  Perlenregen  au&ufangen  —  ich  be- 
daure,  diesen  Erwartungen  nicht  entsprechen  zu  können.  Allein 
idi  muthe  gewiss  Ihrer  Einbildungskraft  nicht  zuviel  zu,  wenn 
ich  Sie  bitte,  an  Stelle  der  ausgeschleuderten  Perlen  die  Licht- 
Btnhlen  zu  sehen,  die  jeder  leuchtende  Körper  aussendet. 

Beim  Vortrage  folgten  hier  Demonstrationen  an  den  Abbildungen  der 

Protwberanzen.    (Vgl.  Taf.  I— Vni.) 

Gestatten  Sie  mir,  hochverehrte  Anwesende,  jetzt  nur 
noch  wenige  Worte  zum  Schluss  unserer  Betrachtungen. 

Wie  steht  es  jetzt  mit  der  Beantwortung  unserer  anfisuigs 
gestellten  Fragen  nach  dem  Erkalten  und  Verlöschen  der 
Scmne?  — 

Wir  wissen  gegenwärtig,  was  die  Sonne  ist,  eine  ungeheure, 
glühende  Kugel,  umgeben  von  einer  ebenfalls  glühend  heissen 
Atmosphäre,  welche  die  verbreitetsten  der  auf  unserer  Erde 
Torkonunenden  Steife  enthält. 

Die  Unerschöpflichkeit  ihrer  Licht-  und  Wärmefülle  ist 
nur  eine  scheinbare,  hervorgerufen  durch  ihre  gewaltige 
Grösse  und  Masse,  indem  eine  glühende  Kugel  von  solchen 
Dimensionen  nothweudig  eine  längere  Zeit  zu  ihrer  Erkaltung 
gebrauchen  muss,  als  eine  erbsengrosse  Masse  von  übrigens 
gleicher  Beschaffenheit. 

Die  Frage  nach  der  Möglichkeit  einer  plötzlichen  Er-  ' 
kaltung  muss  daher  zunächst,  —  gewiss  zu  allseitiger  Be- 
ruhigung —  verneint  werden.  Aber  ebenso  gewiss  scheint  es, 
dass  im  Laufe  der  Jahrtausende  die  Sonne  sich  allmälig  ab- 
kühlen muss,  gerade  so  wie  dies,  ihrer  Kleinheit  wegen,  unsere 
Erde  in  ausserordentlich  viel  kürzerer  Zeit  bereits  gethan  hat. 

Fragen  Sie  weiter,  ob  denn  bereits  Vorboten  einer  solchen 
allgemeinen  Abkühlung  auf  der  Sonne  vorhanden  sind,  so 
muss  auch  diese  Frage  mit  Entschiedenheit  bejaht  werden. 
Denn  wie  man  auch  sonst  über  die  Natur  der  früher  erwähn- 
ten Sonneniiecke  denken  mag,  —  dass  sie  im  Vergleich  zu 
ihrer  Umgebung    als    abgekühlte  Stellen  betrachtet  werden 
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müssen,  ist  durch  neuere  Untersuchungen  mit  Hülfe  der  Ihnen 
vorgeführten  Methode  eine  unabweisbare  Forderung  geworden. 
Mögen  auch  noch  so  viele  Millionen  von  Jahren  in  den  Schoss 
der  Ewigkeit  versinken,  —  der  Quell  der  Zeiten  ist  uner- 
schöpflich und  das  angedeutete  Ereigniss  wird  dereinst  ein- 
treten. Ja  wir  haben  in  den  sogenannten  veränderlichen 
Sternen  den  deutlichsten  Beweis,  dass  andere  Sonnen  in  ihrer 
Abkühlung  dem  fraglichen  Ereigniss  schon  viel  näher  gerückt 
sind,  und  in  den  spurlos  verschwundenen  Sternen,  dass 
dasselbe  wirklich  eingetreten  ist. 

Wollen  wir  nun  etwa  unserer  Sonne,  einem  einzigen 
jener  Billionen  von  glühenden  Tropfen  im  unendlichen  Räume, 
ein  Vorrecht  vor  andern  ihres  Gleichen  einräumen?  Ein 
durch  keine  Vorurtheile  getrübter  Verstand  vermag  dies 
einfach  nichtl 

Was  hat  denn  aber  der  Gedanke  an  ein  dereinstiges 
Verschwinden  des  Lebens  auf  unserer  kleinen  Erde  Beun- 
ruhigenderes als  der  Gedanke  an  das  uns  Allen  sichere  Ende 
unserer  zeitlichen  Erscheinung? 

Muss  sich  der  einzelne  Mensch  nach  zuriickgelegten 
Kinderjahren  an  diesen  Gedanken  gewöhnen,  so  wird  es  auch 
das  Menschengeschlecht  in  seiner  Gesammtheit  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  thun  müssen. 

Und  ebensowenig  wie  der  Gedanke  an  den  Tod  dem 
Einzelnen  den  Genuss  in  der  Erfüllung  seiner  Lebensaufgabe 
zu  verkümmern  vermag,  ebensowenig  wird  dies  die  auf 
naturwissenschaftlichem  Boden  gewonnene  Ueberzeugung  von 
dem  dereinstigen  Ende  unseres  Geschlechtes  im  Stande  sein 
und  die  Erfüllung  seiner  irdischen  Bestimmung  zu  hindern 
vermögen. 

Je  mehr  aber  die  unaufhaltsam  fortschreitende  Erkennt- 
niss  auf  Erden  die  sinnlichen  Schranken  des  Raumes  und 
der  Zeit  durchbricht,  je  mehr  sich  die  Tiefen  des  Universums 
unsem  erstaunten  Blicken  enthüllen,  ein  desto  tieferer  Sinn  wird 
sieh  für  uns  mit  jener  tröstlichen  Botschaft  verbinden  lassen: 
„In   meines  Vaters  Hause  sind  viele  Wohnungen". 


Wissenschaftliche  Beilagen. 


Abhandlungen  ixüh  dou  Bcrichtou 


Königlich  Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 


■ 


lieber  ein  nettes  Spectroskap  nebst  Beiträgen  zur 
Speetralanalyse  der  Gestirne. 

(Königlich  Sächsische  (xcsollschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig, 
Sitzuni^  der  math.-phys.  Ciasso  vom  6.  Febniar  1869.) 

Die  Speetralanalyse  der  Gestirne  beginnt  in  neuester 
Zeit,  abgesehen  von  ihren  Aufschlüssen  über  die  physische 
Beschaffenheit  der  Himmelskörper,  in  steigendem  Maasse  die 
Aufmerksamkeit  nach  einer  andern,  nicht  minder  interessanten 
Richtuig  hin  in  Anspruch  zu  nehmen.  Es  eröffnet  sich  näm- 
h'ch  die  Aussicht,  mit  Hülfe  jener  Methode  den  Einfluss  nach- 
zuweisen, günstigen  Falls  sogar  zu  messen,  welchen  die  in  die 
Verbindungslinie  der  Erde  und  des  beobachteten  Gestirnes 
fallende  Componente  der  relativen  Bewegung  beider  Himmels- 
körper auf  die  Lage  der  Linien  des  betreffenden  Spectrums 
ausübt. 

Eine  einfache  Betrachtung  zeigt,  dass  Wirkungen,  welche 
zwei  getrennte  Körper  durch  periodische  Impulse  von  end- 
licher Fortpflanzungsgeschwindigkeit  auf  einander  ausüben, 
durch  eine  stetige  Aenderung  des  Abstandes  beider  Körper 
modificirt  werden  müssen.  Es  ist  das  Verdienst  Doppler 's, 
Zuerst  un  Jahre  1841  die  Nothwendigkeit  dieses  Einflusses 
erkannt  zu  haben,*)  obschon  die  Folgerungen,  welche  der- 
selbe hieraus  bezüglich  der  Farbe  der  Sterne  ableitete  wegen 
Xichtberhcksichtigung  der  unsichtbaren  Theile  des  Spectrums 
aU  unrichtig  bezeichnet  werden  müssen. 

*)  Doppler,  „Ucbor  das  farbige  Licht  der  Doppelstomo  und  einiger 
aniJorer  Gestirne  des  Himmels". 

Abhandlungen  der  Böhm.  Ges.  d.  W.  Bd.  II.  (1S41— 1S42.)  p.  465—482. 
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Für  den  Schall  ist  der  erwähnte  Einfluss  durch  zahkeicfae 
Versuche  von  Ballot,  Mach  u.  A.  als  mit  den  Forderungen 
der  Theorie  übereinstimmend  nachgewiesen  worden. 

Für  das  Licht  ist  es  dagegen  bis  jetzt  noch  nicht  mög- 
lich gewesen,  sicher  nachweisbare  Grössen  jenes  Einflusses 
durch  Beobachtungen  zu  constatiren,  weil  selbst  die  kos- 
mischen Bewegungen,  welche  uns  als  die  grössten  für  diesen 
Zweck  zur  Verfügung  stehen,  im  Vergleich  zur  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Lichtes  noch  sehr  kleine  Grössen  sind. 

Die  grosse  Vervollkommnung  jedoch,  welche  seit  Ent- 
deckung der  Spectralanalyse  die  optischen  Hül&mittel  zur 
Beobachtung  des  Spectrums  erfahren  haben,  eröffnen  dennoch 
die  Aussicht,  jenen  Einfluss  an  den  Spectren  der  Gestirne 
nachzuweisen.  Derselbe  müsste  sich  der  Theorie  zufolge  in 
einer  kleinen  Verschiebung  der  Spectrallinien  äussern,  deren 
Quantität  beispielsweise  für  die  mittlere  Geschwindigkeit  der 
Erde  von  4  deutschen  Meilen  in  der  Secunde  den  lOten  Theil 
des  Abstandes  der  beiden  Natronlinien  betragen  würde. 
Diese  Grösse,  welche  sich  in  sehr  einfstrcher  Weise  aus  der 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  und  der  Undulationsdauer  der 
den  Katronlinien  entsprechenden  Strahlen  ergiebt,  ist  erst 
ganz  kürzlich  wieder  von  J.  C.  Maxwell  in  üeberein- 
stimmung  mit  frühereu  Berechnungen  von  F.  Eisenlohr') 
u.  A.  abgeleitet  worden. 

Die  zu  beobachtende  Grösse  der  Vei*schiebung  erscheint 
jedoch  Maxwell  so  klein,  dass  er  seine  hierauf  bezüglichen 
Betrachtungen  mit  Rücksicht  auf  die  bisher  construirten 
Spectroskopo  und  die  Methode  zur  Positionbestimmung  der 
Linien  mit  der  Bemerkung  schliesst:  „tt  camwt  he  determined 
by  sjJcdroscojnc  ohservations  mth  aur  prcsetü  rnstruments, 
ntid  it  necd  not  hc  considercd  in  thc  diactisszün  of  mir  ob- 
Jicrcati'ons  ".  -) 

Nichtsdestoweniger  hat  Huggins  in  seiner  neuesten  Ab- 
handlung,'^) als  deren  integrirender  Theil  die  oben  erwähnten 


'j  Heidelberger  Verh.  d.  pbys.  med.  Ges.  Bd.  3.  p.  lilO. 
^)  Philos.  Trans.  1S68.  \\  532. 
')  Ibid.  p.  535. 
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Untesaohungeii  Maxwell's  abgedmokt  sind,  die  Lösung  des 
gedachten  Problems  durch  Anwendung  eines  Spectroskops 
mit  nidiit  weniger  als  5  Prismen,  von  denen  zwei  Amici'sehe 
Bit  8  Flintglas-  und  3  Crownglasprismen  sind,  versucht. 

Die  durch  eine  so  grosse  Anzahl  Ton  Prismen  bedingte 
Liflhtschwächttng  gestattete  jedoch  nur  die  Beobachtung  der 
heUsten  Sterne.  Huggins  beschränkt  sich  sogar  nur  auf 
die  Mittheilung  seiner  Resultate  aus  Beobachtungen  am  Sirius 
«nd  glaubte  hier  eine  geringe  Verschiebung  der  Linie  F  im 
Vergleich  mit  der  durch  eine  Geissler'sche  Röhre  erzeugten 
hdlen  WasserstoffUnie  gefunden  zu  haben.  Die  Richtung 
ind  Grösse  der  Vorschiebung  würden  auf  eine  ZuniJmio  der 
Entfernung  zwischen  Erde  und  Sirius  deuten,  und  zwar  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  41,1  engl.  Meilen  in  der  Secunde. 

Eliminirt  man  die  Componente  der  Erdbewegung,  die 
zur  2ieit  der  Beobachtung  12  engl.  Meilen  betrug,  so  würde 
sich  für  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  Sonne  und 
Sizins  Ton  einander  entfernen,  die  Grösse  von  29,4  englischen 
oder  ungefähr  6,5  deutschen  Meilen  ergeben. 

Huggins  betrachtet  dies  Resultat  selber  als  ein  noch 
mit  grosser  Unsicherheit  behaftetes,  eine  Unsicherheit,  welche 
theils  durch  die  bereits  erwähnte  starke  Lichtschwächung 
durch  zahlreiche  Prismen,  theils  durch  die  Schwierigkeit  be- 
dingt ist,  die  Coincidenzeu  der  hellen  Linien  irdischer  Licht- 
quellen mit  den  analogen  dunklen  der  Sternspectra  zu 
Tergleichen.  Letztere  haben  zuweilen  auch  ein  anderes  An- 
sdien,  sind  z.  B.  am  Rande  yerwachsen  und  von  verschiedener 
Breite,  wie  dies  gerade  bei  der  Linie  F  im  Siriusspectrum 
der  Fall  ist  — 

Die  wesentlichsten  dieser  Schwierigkeiten,  welche  sich 
bisher  einer  definitiven  Lösung  des  fraglichen  Problems  ent- 
gegenstellten, glaube  ich  mit  Erfolg  durch  eine  neue  üon^ 
struction  des  Spectroskops  überwunden  zu  haben,  von  der 
ich  das  erste  Exemplar  der  Königlichen  Gesellschaft  hier 
Torzulegen  die  Ehre  habe. 

Die  Einrichtung  ist  im  Wesentlichen  folgende.  Die  durch 
einen  Spalt  oder  eine  Cylinderlinse  erzeugte  Lichtlinie  be- 
findet sich  im  Brennpuncte  einer  Linse,  welche,  wie  bei  allen 

Zoll  HC  ff  PopaUre  VorieMm^cn.  4 
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Spectroskopen,  die  zu  zerstreuenden  Strahlen  zunächst  pandlel 
macht.  Alsdann  passiren  die  Strahlen  zwei  Amici^sche 
Prismensysteme  ä  vision  directe,  welche  ich  in  yorzüglicher 
Güte  aus  der  optischen  Werkstätte  des  Herrn  Herz  in 
München  erhalten  habe. 

Dieselben  sind  dergestalt  nebeneinander  befestigt,  dass 
jedes  die  eine  Hälfte  der  aus  dem  Collimatorobjectiv  treten- 
den Strahlenmasse  hindurchlässt,  jedoch  so,  dass  die  brechen- 
den Kanten  auf  entgegengesetzten  Seiten  liegen  und  hierdurch 
die  gesammte  Strahlenmasse  in  zwei  Spectra  von  entgegen- 
gesetzter Richtung  zerlegt  wird.  Das  Objectiv  des  Beob- 
achtungsfemrohres, welches  die  Strahlen  wieder  zu  einem 
Bilde  vereinigt,  ist  senkrecht  zu  den  horizontal  gelegenen 
brechenden  Kanten  der  Prismen,  wie  beim  Heliometer,  zer- 
schnitten und  jede  der  beiden  Hälfben  lässt  sich  sowohl 
parallel  der  Schnittlinie  als  auch  senkrecht  zu  derselben 
mikrometrisch  bewegen.  Hierdurch  ist  man  im  Stande,  sowohl 
die  Linien  des  einen  Spectrums  successive  mit  denen  des 
andern  zur  Coincidenz  zu  bringen,  als  auch  die  beiden  Spectra, 
anstatt  sie  zu  superponiren ,  unmittelbar  nebeneinander  zu 
lagern,  (so  dass  sich  das  eine  wie  ein  Nonius  neben  dem 
andern  verschiebt,)  oder  nur  partioll  zu  superponiren.  — 
Durch  diese  Construction  ist  nicht  allein  das  emptindliche 
Princip  der  doppelten  Bilder  zur  Bestimmung  irgend  welcher 
Lagenveränderung  der  Spectrallinien  verwerthet,  sondern 
jede  solche  Veränderung  ist  auch  verdoppelt,  indem 
sich  der  Einfluss  derselben  bei  beiden  Spectren  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  äussert. 

Das  Princip  der  Reversion  der  Spectra,  welches  dem 
beschriebenen  Instrumente  zu  Grunde  liegt,  weshalb  ich  mir 
iür  dasselbe  den  Namen 

„Reversionsspectroskop" 
vorzuschlagen  erlaube,  lässt  sich  auch  ohne  Benutzung  Am ici- 
scher  Prismeusysteme  zur  Anwendung  bringen.  Man  braucht 
nur  den  einen  Theil  der  aus  einem  gewöhnlichen  Prisma 
tretenden  Strahlcnmasse  durch  Reflexion  mit  Spiegel  oder 
Prisma  umzukehren  und  dann  die  gesammte  Strahlenniasse 
ganz   wie   oben   durch  ein  mit  zerschnittenem  Objective  ver- 
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sehenes  Fernrohr  zu  beobachten.  Das  Princip  macht  femer 
die  gleichzeitige  Einführung  künstlicher  Lichtquellen  zur 
Untersuchung  geringer  Aenderungen  der  Brechbarkeit  voll- 
kommen entbehrlich  und  gestattet  die  Wahrnehmung  und 
Messung  jener  Aenderungen  durch  die  Lagenveränderung 
vollkommen  gleichartiger  Objecte. 

Die  Messungsreiheu ,  welche  sowohl  an  den  dunklen  2> 
Linien  des  Sonnenspectrums  als  auch  an  den  hellen  Natron- 
linien einer  mit  Kochsalz  imprägnirten  Kerzenfianmie  aus- 
geführt wurden,  und  die  ich  mir  zur  Beurtheilung  der 
Leistungsfähigkeit  des  Instrumentes  hier  beizufügen  erlaube, 
berechtigen  zu  der  Hoffnung,  dass  es  mit  Hülfe  dieses  Spectro- 
skopes  gelingen  wird,  den  Einüuss  der  Erdbewegung  nicht 
allein  wahrzunehmen ,  sondern  auch  quantitativ  mit  solcher 
Genauigkeit  zu  bestimmen,  als  zu  einer  vorläufigen  Gontrole 
der  theoretischen  Folgerungen  wünschenswerth  erscheint. 

Die  angeführten  Zahlen  bedeuten  Theile  der  Mikrometer- 
sdbraube  und  beziehen  sich  auf  den  Abstand  der  beiden  Natron- 
linien : 

Natronflamme  Sonne 


49.5 

49.5 

50.5 

51.5 

53.0 

48.1 

49.5 

48.9 

Mittel":  50.6  ±  0.6      Mittef:  49.6  ±  0.5 

Bei  der  folgenden  Beobachtungsreihe  hatte  das  Rever- 
sionsspectroskop  sowohl  eine  andere  Mikrometerschraube,  mit 
etwas  gröberem  Gewinde,  als  auch  zwei  andere  Prismensysteme 
erhalten,  deren  Dispersion  in  der  Gegend  der  Natronlinie 
1.77  mal  grösser  ist  als  diejenige  der  zu  den  obigen  Messungen 
benutzten  Systeme.  Ebenso  waren  hierbei  die  früher  achro- 
matischen Objective  des  Collimators  und  des  Beobachtungs- 
rohres durch  unachromatische  ersetzt,  wodurch  nicht  nur 
nichts  an  Schärfe  der  Bilder  verloren  ging,  sondern,  wie  be- 
absichtigt, durch  Vermehrung  der  Lichtstärke  an  Klarheit 
und  Deutlichkeit  gewonnen  wurde. 

4* 
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Sonne 

Theile  d.  Schraube 

Abw.  V.  Mittel 

67.1 

0.8 

69.4 

-+-  1.5 

68.4 

+  0.5 

67.9 

0.0 

66.6 

—  1.3 

66.1 

—  1.8 

68.2 

+  0.3 

68.0 

-f  0.1 

69.6 

+  1.7 

Mittel:  67.9  +  0.3 

Es  wäre  hiernach  der  Abstand  der  beiden  D  Linien  mit 
einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  ^/^^g  dieser  Grösse  genau 
bestimmt.  Nach  dem  oben  Mitgetheilten  wird  aber  durch 
eine  Veränderung  des  Abstandes  zwischen  Lichtquelle  und 
Spectroskop  mit  einer  Geschwindigkeit  von  4  Meilen  in  der 
Secunde  eine  gegenseitige  Verschiebung  der  Linien  beider 
Spectra  im  Betrage  von  ^f^  jenes  Abstandes  bewirkt ,  eine 
Grösse,  die  also  etwa  40mal  grösser  als  der  oben  für  das 
Mittel  aus  9  Ablesungen  gefundene  wahrscheinliche  Fehler  ist. 

Lässt  sich  daher  bei  Beobachtungen  der  Spectra  der  Sterne 
eine  hinreichende  Lichtmenge  anwenden,  so  wird  sich  auf  dem 
angegebenen  Wege  definitiv  entscheiden  lassen,  ob  die  er- 
wartete Verschiebung  der  Spectrallinien  eintritt  oder  nicht. 
In  Bezug  auf  die  erforderliche  Lichtstärke  erlaube  ich  mir  zu 
bemerken,  dass  mir  für  diese  Beobachtungen  eine  nichtachro- 
matische Linse^)  von  1  Par.  Fuss  Durchmesser  und  6  Fuss 
Brennweite  zur  Verfügung  steht,  deren  Strahlenkegel  einige 
Zoll  vor  seinem  Vereinigungspunct  durch  einen  passenden 
Goncav-Meniscus  von  Flintglas  aufgefangen  und  so  von  sphäri- 
scher und  chromatischer  Abweichung  möglichst  befreit  auf 
den  Spalt  des  Spectroskops  geleitet  wird.  Ich  glaube  hier 
besonders  darauf  hinweisen  zu  müssen,  dass  bei  Anwendung 
eines  Spaltes  die  Achromasie  des  optischen  Bildes  für  die  Be- 


*)  lu  der  optischen  Werkstätte  von  Herrn  H.  Sclirödor  in  Hamburg 
angefertigt. 
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obachtang  seines  Spectrums,  namentlich  einzelner  Theile  des- 
selben, unwesentlich  ist  und  daher  die  hier  angedeutete  Gon- 
struction  vor  derjenigen  mit  lichtstarken  Achromaten  den 
Vorzug  bedeutend  grösserer  Wohlfeilheit  beanspruchen  dürfte. 
Selbstverständlich  wird  man  in  denjenigen  Fällen  auf  diesen 
Vortheil  verzichten  müssen,  wo  es  sich,  wie  z.  B.  bei  Doppel- 
stemen,  um  möglichst  scharfe  Trennung  der  zu  untersuchenden 
Objecte  handelt.  — 

Es  mag  mir  schliesslich  noch  gestattet  sein,  einige  Be- 
merkungen über  Probleme  und  Methoden  mitzutheilen,  welche 
sich  auf  Spectralbeobachtuugen  an  der  Sonne  beziehen  und 
mich  gegenwärtig  beschäftigen. 

Die  Sonne  besitzt  eine  Rotationsgeschwindigkeit,  vermöge 
deren  sich  ein  Punct  ihres  Aequators  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  ungefähr  0.25  deutschen  Meilen  bewegt.  Erzeugt  man 
daher  mit  Hülfe  eines  Heliometers  oder  auf  anderem  Wege 
ein  Doppelbild  von  der  Sonne  und  bringt  durch  passende 
Stellung  zwei  Puncte  der  Aequatorialränder  zur  Berührung, 
80  grenzen  an  der  Berührungsstelle  Theile  der  Sonnenober- 
iiäche  an  einander,  von  denen  sich  die  einen  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  der  angegebenen  Grösse  uns  nähern,  die 
andern  mit  derselben  Geschwindigkeit  sich  von  uns  entfernen. 
Hierdurch  entsteht  eine  Geschwindigkeitsditferenz  der  sich 
berührenden  Theile  in  der  Richtung  der  Gesichtslinie  von  etwa 
einer  halben  deutschen  Meile.  Dem  Obigen  zufolge  würde 
eine  solche  Bewegungsgrösse  eine  Lagenveränderung  der 
Xatronlinie  bewirken,  welche  dem  SOsten  Theile  ihres  Ab- 
standes  entspräche.  Gelingt  es  daher  durch  Combination 
einer  genügenden  Anzahl  von  Prismen,  eine  solche  Grösse  wahr- 
zunehi^en  resp.  zu  messen,  so  braucht  man  nur  die  Mitte  des 
Spaltes  in  die  Verbindungslinie  der  beiden  Mittelpunkte  der 
sich  tangirenden  Sonnenbilder  zu  bringen,  um  alsdann  die 
beiden  Spectra  der  sich  berührenden  Sonnenränder  im  Gesichts- 
felde des  Spectroskopes  dicht  neben  einander  zu  sehen  und 
so  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  die  fragliche  Ver- 
schiebung zu  beobachten.  Auf  diese  Weise  Hesse  sich  dann 
die  Lage  des  Sonnenäquators  und,  im  Fall  der  Ausführbarkeit 
von  Messungen,  die  Rotationsgeschwindigkeit  in  verschiedenen 
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heliographisohen  Breiten  bestimiuen,  was  mit  Rüoksicht  aaf 
die  in  neuester  Zeit  über  diesen  Punct  ausgesprochenen  An- 
sichten Yon  grösstem  Interesse  sein  würde. 

Aber  auch  abgesehen  von  einer  quantitativen  Bestimmung 
des  fraglichen  Phänomens,  würde  durch  einen  selbst  nur  quali- 
tativen Nachweis  desselben  ein  ein£a.ches  Mittel  gefunden  sein, 
sämmtliche  Linien,  welche  durch  Absorption  in  der 
Erdatmosphäre  im  Sonnenspectrum  entstanden 
sind,  von  denjenigen  zu  trennen,  welche  der  Sonnen- 
atmosphäre ihren  Ursprung  verdanken,  indem  sich  die 
gedachte  Verschiebung  oit'cnbar  nur  auf  die  letzteren  er- 
strecken kann. 

Ein  anderer  Gegenstand  der  spectralanalytischen  Unter- 
suchung des  Sonnenkörpers  sind  die  Protuberanzen.  Bekannt- 
lich ist  es  zuerst  Locky  er  und  Janssengelungen,  das  Spectrum 
dieser  Gebilde,  welches  in  drei  hellen  Linien  besteht,  unal>- 
hängig  von  einer  totalen  Sonnentiusterniss  zu  beobachten. 

Gegenwärtig  ist  man  von  verschiedenen  Seiten  her  aufs 
Eifrigste  bemüht,  Methoden  ausfindig  zu  machen,  welche  es 
gestatten,  nicht  nur  jene  Linien,  sondern  auch  die  ganze  Ge- 
stalt der  Protuberanzen  gleichzeitig  zu  beobachten. 

Die  Länge  der  hellen  Linien  entspricht  der  Grösse  der 
in  die  Richtung  des  Spaltes  fallenden  Dimension  der  betreflfen- 
den  Protuberauz.  Bringt  man  daher  den  Spalt  successive  in 
verschiedene  Richtungen,  so  dass  er  die  Protuberanz  in  ebenso 
vielen  Lagen  schneidet,  so  ist  man  im  Stajido  die  Form  des 
beobachteten  Gebildes  zu  construiren,  wie  dies  bereits  Lockycr 
gethan  hat.  Hierauf  gestützt  schlägt  J  a  n  s  s  e  n  die  Construction 
eines  rotirenden  Spectroskopes  vor,  um  so  bei  hinreichender 
Schnelligkeit  der  Rotation  mittelst  der  Dauer  des  Lichtein- 
druckes die  Gestalt  der  ganzeji  Protuberanz  mit  einem  Male 
zu  überblicken. 

Abgesehen  von  den  mechanischen  Schwierigkeiten  eines 
solchen  rotii'cnden  Spectroskopes,  bei  welchem  die  eine  der 
drei  hellen  Protubcraiizlinien  genau  in  der  Rotationsaxe  liegen 
müsste,  liesso  sich  der  beabsichtigte  Zweck  einfacher  und  zu- 
gleich vollkommener  durch  üscillatioji  des  Spaltes  senkrecht 
zu  seiner  Richtung  erreichen.    Man  würde  hierdurch  im  Stande 
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sein,  dieselbe  Protaberanz  gleichzeitig  in  drei  yerschieden  ge- 
gefärbten Bildern  zu  beobachten,  entsprechend  den  drei  ver- 
schiedenen Linien  ihres  Spectnims. 

Bei  diesen  Methoden  mit  beweglichem  Spalt  wird  jedoch 
der  Helligkeitsanterschied,  durch  welchen  sich  die  Protuberanz 
Yom  Grunde  abhebt,  nach  Massgabe  des  vom  Spalt  zurück- 
gelegten Weges,  beträchtlich  abgeschwächt,  namentlich  würde 
bei  dem  rotirenden  Spectroskop  die  Helligkeit  der  Protuberanz 
selber  von  dem  Rotationscentrum  aus  nach  dem  Rande  hin  ab- 
geschwächt und  dadurch  die  Beobachtung  der  natürlichen 
Uelligkeitsverhältnisse  des  Gebildes  vereitelt  werden. 

Aus  diesem  Grunde  beabsichtige  ich  eine  andere,  sehr 
einfache  Methode  zur  Erreichung  des  fraglichen  Zieles  in  An- 
wendung zu  bringen,  von  deren  practischer  Ausführbarkeit 
ich  mich  bereits  durch  unten  näher  zu  beschreibende  Versuche 
an  irdischen  Lichtquellen  überzeugt  habe.  Die  Principien,  auf 
denen  diese  Methode  beruht,  sind  folgende: 

1.  Die  scheinbare  Helligkeit  (Glanz,  clarttas  visa^)  eines 
Protuberanzstreifens  ist  unabhängig  von  der  Oeffnung  des 
Spaltes,  unter  der  Voraussetzung,  dass  dieselbe  auf  der  Netz- 
haut stets  eine  wahrnehmbare  Breite  behält. 

2.  Die  Helligkeit  des  superponirten  Spectrums  wächst 
proportional  der  Spaltbreite. 

3.  Bei  oscillirendem  oder  rotirendem  Spalte  bleibt  die 
Helligkeit  des  superponirten  Spectrums  unverändert,  diejenige 
des  durch  die  Permanenz  des  Lichteindruckes  entstandenen 
Protuberanzbildes  dagegen  nimmt  nach  einem  Gesetze  ab, 
welches  von  der  Zahl  und  Dauer  der  in  der  Zeiteinheit  statt- 
findenden Reizungen  der  betreffenden  Netzhautstelle  und 
von  der  Brechbarkeit  des  beobachteten  Protuberanzstreifens 
abhängt. 

Ninmit  man  der  £infacheit  halber  an,  die  ganze  Fläche, 
über  welche  sich  der  Spalt  bei  seiner  Rotation  oder  üscillation 
bewegte,  wäre  von  der  Protuberanz  erfüllt,  und  setzt  voraus, 
die  Intensität  des  entstehenden  Nachbildes  wäre  umgekehrt 
proportional  jener  Fläche,  (entsprechend  einer  gleichmässigeu 

')  Lambert,  Photometria  etc.  §§.  36  u.  37. 
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Ansbreitiing  des  durch  den  ruhenden  Spalt  gehenden  Lichtes 
über  jene  Fläche,)  so  würde,  unter  Annahme  der  obigen  drei 
Sätze,  das  Intensitätsverhältniss  zwischen  Grund  und  Protube- 
ranz  dasselbe  bleiben,  mag  man 

Erstens,  durch  Oscillation  des  Spaltes  die  Hel- 
ligkeit des  Protuberanzgebildes  herabsetzen  und   hier- 
durch die  Helligkeit  des  superponirten  Spectrums  oder 
Grundes  (nach  2)  unverändert  lassen, 
oder  mag  man 

Zweitens,  den  ruhenden  Spalt  so  weit  öffiien, 

dass  sich  seine  Oefthung  gerade  über  den  Raum  ausdehnt, 

über  welchen  sich  im  ersten  Falle  die  Oscillation  erstreckte. 

Hierdurch  bleibt  (nach  1)  die  scheinbare  Helligkeit  der 

Protuberanz  unverändert,  die  des  Grundes  wird  aber  in 

demselben  Yerhältniss  gesteigert,  wie  sie  vorher  bei  con- 

stantem  Grunde  abgeschwächt  wurde. 

Man  würde  daher  unter  den  gemachten  Voraussetzungen 

das  beabsichtigt  Ziel  viel  ein&cher  auf  dem  zweiten  Wege 

erreichen,    wenn  man  stets  dafür  Sorge  trüge,    dass,    der 

Blendung  wegen,  das  intensive  Licht  des  eigentlichen  Sonnen- 

körpecs  nicht  in  den  Spalt  dringt. 

Der  Spalt  brauchte  dann  nur  gerade  so  weit  geöffnet  zu 
werden,  dass  die  Protuberanz  oder  ein  Tbeil  derselben  in  der 
Oeftiiung  erschiene.  Durch  polarisirende  oder  absorbirende 
Medien,  welche  vor  das  Ocular  gesetzt  werden,  wird  für  eine 
zweckmässige  Abschwächung  des  ganzen  Gesichtsfeldes  gesorgt 
werden  müssen,  um  das  Intensitätsverhältniss  zwischen  Protu- 
beranz und  superponirtem  Spectrum  für  die  Empfindung  mög- 
lichst stark  hervortreten  zu  lassen. 

Durch  diese  Betrachtungen  geleitet,  habe  ich  versucht, 
die  Bedingungen,  unter  denen  die  Protuberanzen  sichtbar  sind, 
mit  Hülfe  irdischer  Lichtciuellen  zu  rcalisiren,  um  auf  diese 
^Vcise  beide  Methoden  zu  prüfen  und  mich  von  ihrer  practi- 
schen  Anwendbarkeit  zu  überzeugen.  Zum  besseren  Ver- 
ständniss  der  beschriebenen  Versuche  seien  zuerst  folgende 
Bemerkungen  vorausgeschickt. 

Der  Grund,  weshalb  die  Protuberanzen  nicht  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  bei  Abbiendung  des  intensiven  Sonnen- 
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büdes  am  Rande  desselben  sichtbar  sind,  liegt  in  den  das  Bild 
der  Pirotaberanz  überdeckenden,  stark  beleuchteten  Theilchen 
unserer  Atmosphäre.    Bei  einer  totalen  Sonnenfinstemiss  wird 
dieses  saperponirte  Licht  so  beträchtlich  abgeschwächt,  dass 
sich  alsdann  die  intensiv  leuchtenden  Protuberanzen  von  den 
beleoditeten  Theilen  der  Korona  der  verfinsterten  Sonne  ab- 
heben. Von  der  Grösse  der  hierzu  erforderlichen  Abschwächung 
des  diffusen  Lichtes  unserer  Atmosphäre  kann  man  sich  un- 
gefihr  einen  Begriff  machen,  wenn  man  die  mittlere  Beleuchtung 
der  Atmosphäre  bei  einer  totalen  Sonnenfinstemiss  gleich  der- 
jenigen  bei    mittlerem  Vollmonde   annimmt.     Nach  meinen 
photometrischon  Messungen^)  ist  diese  Beleuchtung  618000mal 
schivaidier  ais  die  durch  die  Sonne  hervorgebrachte;  in  einem 
ahnliehen  Verhältnisse  müsste  daher  auch  die  auswählende 
Absorption  gefärbter  Medien  bezüglich  des  homogenen  Lichtes 
der  Protuberanzen  stehen,  wollte  man,  —  wie  dies  gegenwärtig 
von  Tsrschiedenen  Seiten  versucht  wird  —  auf  diesem  Wege, 
obne  Dispersion,  die  Protuberanzen  sichtbar  machen. 

Dagegen  beruht  die  Möglichkeit,  dieses  Ziel  mit  Hülfe 
des  Prisma's  durch  Zerstreuung  des  superponirten  atmo- 
sphärischen Lichtes  hervorzubringen,  wesentlich  auf  dem  Um- 
•»tande,  dass  dieses  Licht  aus  Strahlen  aller  Brechbarkeiten, 
jenes  der  Protuberanzen  jedoch  nur  aus  drei  homogenen 
Strahlengattungen  zusammengesetzt  ist. 

Die  Superposition  einer  nicht  homogenen  Lichtmasse  über 
einen  mit  homogenem  Lichte  leuchtenden  und  von  scharfen 
Umrissen  begrenzten  Körper  habe  ich  nun  künstlich  in  folgender 
Weise  bewirkt. 

Der  Docht  einer  AlkohoUiamme  wurde  mit  Chlomatrium 
nnd  Chlorlithium  imprägnirt.  In  einem  Abstände  von  18  Fuss 
Tor  dieser  Flamme  wurde  unter  einem  Winkel  von  45^  gegen 
die  Beobachtungsrichtung  eine  Spiegelglasplatte  so  aufgestellt, 
flass  das  refiectirte  Bild  einer  seitlich  befindlichen  Petroleum- 
Hanune  die  schwach  leuchtende  Alkoholüamme  bedeckte  und 
(lorch  ihre  bedeutend  grössere  Litensität  dieselbe  vollkommen 
unsichtbar  machte.    Etwa  in  der  Entfernung  eines  Fusses  vor 

*)  Photometri8cho  ünterBachungen  etc.  p.  105  ff.  Leipzig  1865. 
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der  reäectireudon  Glasplatte  befand  sich  eine  kleine  Linse 
von  6  Zoll  Brennweite,  welche  ein  kleines  Bild  der  Alkohol« 
flamme  auf  den  Spalt  des  Spectroskops  warf.  Der  letztere 
war  am  Ende  einer  10  Zoll  langen  Feder  befestigt ,  durch 
welche  er,  aus  seiner  Gleichgewichtslage  entfernt  und  dann 
sich  selbst  überlassen,  etwa  5  Minuten  hindurch  in  OsciUationen 
von  hinreichender  Amplitude  versetzt  werden  konnte. 

Zunächst  wurde  nun  die  Breite  der  Spaltöffnung  so  weit 
verringert^  dass  bei  ruhendem  Spalt  die  Doppellinie  D  und, 
verhältnissmässig  schwach,  auch  die  Lithiumlinie  scharf  be- 
grenzt im  Felde  erschienen. 

Sobald  der  Spalt  in  Oscillation  versetzt  wurde,  verwandel- 
ten sich  diese  Linien  in  scharfe  Bilder  der  Alkoholiiamme, 
von  denen  sich  die  beiden  Natronbilder  etwa  bis  zur  Hälfte 
deckten.  Die  scheinbare  Helligkeit  dieser  drei  Bilder  war  im 
Vergleich  zu  derjenigen  der  hellen  Linien  beträchtlich  kleiner 
und  in  Folge  dessen  auch  ihre  Abhobung  von  dem  diffus  er- 
leuchteten Spectralgrundo  in  demselben  Verhältniss  geringer 
als  die  der  Linien  bei  ruhendem  Spalt. 

Als  ich  nun  die  zweite  der  oben  vorgeschlagenen  Methoden 
in  Anwendang  brachte  und  den  ruhenden  Spalt  so  weit  öffnete, 
dass  eben  noch  das  Bildchen  der  Alkoholflamme  von  der  recht- 
eckigen Spaltöffnung  umgrenzt  wurde,  war  ich  überrascht 
durch  die  bei  Weitem  grössere  Schönheit  und  Deutlichkeit, 
mit  welcher  sich  die  Flammenbilder  von  dem  diffus  er- 
leuchteten Spectralgrunde  abhoben. 

Es  scheint  daher  die  oben  bei  der  theoretischen  Erörterung 
nach  einem  einfachen  Gesetze  angenommene  Abschwächung 
der  scheinbaren  Helligkeit  der  Protuberanz  durch  den  oscil- 
lirenden  Spalt,  zu  Gunsten  der  zuletzt  angewandten  Methode, 
eine  beträchtlich  stärkere  zu  sein. 

Ich  bemerke  hierbei,  dass  zu  diesem  Versuche  nur  eins 
der  oben  erwähnten  neueren  Prismen  von  mir  angewandt 
wurde.  Es  ist  aber  klar,  diiss  mit  zunehmender  Dispersion 
die  Abschwächung  des  superponirten,  nicht  homogenen  Lichtes 
beliebig  gesteigert  werden  kann. 

Der  Anwendbarkeit  dieser  Methoden  auf  die  Protuberanzen 
der  Sonne  steht,  wie  man  sieht,  principiell  keine  Schwierig- 
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keit  im  Wege. ')  Das  practische  Gelingen  ist  jedoch,  bei  dem 
gegebenen  Intensitätsverhältniss  des  homogenen  Protuberanz- 
und  superponirten  Atmosphären-Lichtes,  wesentlich  davon  ab- 
hängig, ob  eine  für  dieses  Verhältniss  hinreichend  starke 
Zerstreuung  des  Lichtes  erzielt  werden  kann.  Wenn  es  je- 
doch erlaubt  ist,  von  der  Intensität  und  Deutlichkeit,  mit 
welcher  die  Linien  der  Protuberanzen  erscheinen,  namentlich 
die  mittelste,  —  wovon  ich  mich  durch  eigene  Anschauung 
am  24.  December  des  vergangenen  Jahres  auf  der  Sternwarte 
zu  Berlin  überzeugt  habe,  —  auf  eine  sehr  bedeutende  relative 
Helligkeit  der  Protuberanzen  zu  schliessen,  so  dürften  die  mir 
gegenwärtig  durch  den  Besitz  von  vier  vorzüglichen  Prismen- 
systemen zur  Verfügung  stehenden  Mittel  wohl  ausreichend 
sein,  um  das  Problem  der  Sichtbarkeit  der  Protuberanzen 
auf  dem  hier  vorgeschlagenen  Wege  befriedigend  zu  lösen.  — 


^)  WegCQ  no(;h  nicht  vollendeter  Aufstellung  der  erforderlichen  In- 
stnunente  habe  ich  bis  jetzt  auf  eine  eigene  Prüfung  dieser  Methode  au 
Uer  Sonne  verzichten  müssen. 


Beobachtungen  von  Protuberanzen  der  Sonne. 

(Königlich  äächsiRche  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig; 
öfienÜiche  Sitzung  vom  1.  Juli  1S69.) 

Nach  meiner  in  der  Sitzung  der  Königl.  Sachs.  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  vom  6.  Februar  d.  J.  mitgetheilten  Methode, 
welche  ich  wegen  unvollendeter  Aufstellung  der  Instrumente  erst 
jetzt  zur  Anwendung  bringen  konnte^),  habe  ich  gegenwärtig 
mit  grosser  Schärfe  und  Deutlichkeit  Protuberamen 
beobachtet,  deren  Gestalt  und  allgemeiner  Charakter  durch  die 
beifolgenden  Zeichnungen  veranschaulicht  werden  soll. 

Der  Natur  der  angewandten  Methode  gemäss  wurde  die- 
selbe Protuberanz  gleichzeitig  in  drei  verschiedenen  Farben, 
den  drei  homogenen  Linien  ihres  Spectrums  entsprechend,  beob- 
achtet. Hierbei  besteht  jedoch  ein  wesentlicher  Unterschied 
zwischen  der  rothen  und  blauen  Figur  einerseits,  und  der 
gelben  andrerseits.  Die  letztere  ist  nur  iji  unmittelbarer  Nähe 
des  Sonnenrandes  sehr  intensiv  und  mit  den  andern  Figuren 
übereinstimmend,  während  in  grösserem  Abstände  die  feineren 
Details  der  Zeichnung  verschwinden.  Dieser  Unterschied 
scheint  nicht  blos  subjectiv  durch  die  grössere  Helligkeit  des 
Spcctrums  in  jener  Gegend  bedingt  zu  sein,  sondern  durch  eine 
der  beiden  folgenden  Annahmen  erklärt  werden  zu  müssen: 

*)  Nach  einer  vor  Kurzem  in  den  Proceedings  of  the  Royal  Society 
Nr.  109,  1 H69  veröffentüchten  Notiz  ist  es  auch  Hrn.  Huggins  vemüttolst 
einer  andern  Methode  gelungen,  die  Umrisse  eines  protuberanzähnlichen 
<iehilde8  zu  erkennen.  Der  Schluss  dieser  Notiz  lautet:  A  more  d^aüed 
nccvunt  is  not  now  givcti,  as  I  ihhik  I  sJiall  he  nhle  to  modify  the  metJiod 
80  (IS  to  make  the  outline  of  these  ohjects  more  ettsily  risible. 
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entweder,  die  Strahlen,  welchen  die  gelbe  Figur  ihr  Ent- 
stehen verdankt,  gehen  von  einem  speoifisch  schwereren 
und  deshalb  in  geringerer  Höhe  als  Wasserstoff  befind- 
lichen Gase  aus, 

oder,  die  in  grösserer  Nähe  der  Sonnenoberfiäche  gestei- 
gerten Temperatur-  und  DruckverhältniBse  des  Wasser- 
stoffs bedingen  die  Emission  der  betreffenden  Strahlen- 
gattung. 
Die  erste  Protuberanz,  welche  ich  beobachtete,  ist  in 
Flg.  1  dargestellt,    lieber  einer  intensiv  leuchtenden,  kegol- 
faamg  vom  Sonnenrande  aufeteigenden  Masse,  breitet  sich 
fiia  woDcenartiges  Gebilde  von  geringerer  Intensität  aus.    Zu 
doDuelben  Typus  gehören  die  Protuberanzen  Fig.  4  und  Fig.  S). 
la  Fig.  4  war  es  auffedlend,  die  überraschend  schön  ent- 
vidkdte  Cumulusgestalt  der  Wolke  durch  einen  bedeutenden 
Zwiidienraum  vom  Kegel  getrennt  zu  sehen.    Die  Wolke  war 
aiMoordentlich  zart  und  bis  in  die  feinsten  Details  zu  erkennen. 
Die  einielnen  cumulusartigen  Elemente,  aus  denen  sich  dieselbe 
anmmensetzte,  erschienen  fast  wie  mattleuchtende  Punkte. 
Eins  der  merkwürdigsten  Gebilde  war  die  zweite  in  Fig.  2 
dargestellte  Protuberanz.     Ich  traute  meinen  Augen  kaum, 
ab  ich  an  derselben  die  züngelnde  Bewegung  einer  Flamme 
wahrnahm.    Diese  Bewegung  war  jedoch  im  Verhältnisss  zur 
nammengrösse  langsamer,  als   die  entsprechende  Bewegung 
hoch  auflodernder  Hammen  bei  grossen  Feuersbrünsten.    Die 
Zeit,  welche  eine  solche  Hammcnwelle  zu  ihrer  Fortpiianzuug 
nm  der  Basis  bis  zur  Spitze  des  Gebildes  brauchte,  betrug 
ungefähr  2  bis  5  Secunden.    Ich  habe  mich  an  den  folgenden 
Tagen  bemüht,  diese  Beobachtungen  durch  Auffindung  ähn- 
lidier  Gebilde    zu    yerificiren,   bin  aber  trotz  eifrigen  und 
andauernden  Suchens  nicht  im  Stande  gewesen,  den  beab- 
»cfatigten  Zweck  zu  erreichen. 

Deshalb  bitte  ich,  diese  Beobachtung  noch  als  eine 
naher  zu  bestätigende  zu  betrachten. 

Von  der  grossen  Schnelligkeit  jedoch,  mit  welcher  sich 
die  Protuberanzen  ihrer  Form  und  Intensität  nach  yerändem, 
geben  die  Abbildungen  in  Fig.  3,  Fig.  6  und  Fig.  10  interessante 
Beispiele.  In  diesen  drei  Figuren  sind  die  verschiedenen  Gestalten 
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dargestellt,  welche  ein  und  dieselbe  Protaberanz  nadi  deo 
darunter  in  mittlerer  Leipziger  Zeit  angegebenen  Intervalkii 
annahm.  Die  in  Bogensecunden  darunter  befindlidien  Hohea 
beziehen  sich  auf  den  höchsten  Punkt  der  betreffenden  Pro- 
tuberanz. 

Die  in  Fig.  8  und  Fig.  4  abgebildeten  Protuberanien 
sind  gleichzeitig  von  Herrn  Vogel,  Assistenten  an  hiesiger 
Sternwarte,  beobachtet  und  unsere  Zeichnungen  im  Wesent- 
lichen als  übereinstimmend  gefunden  worden. 

Wenn  es  gestattet  ist,  den  Gesammteindmck  der  bis  jetirt 
von  mir  beobachteten  Protuberanzen  mit  irdischen  Erscheinungen 
zu  vergleichen,  so  wird  man  bei  der  überwiegenden  Mehrzdil 
derselben  an  die  mannigfachen  Formen  unserer  Wolken  waä 
Nebel  erinnert.  Der  Cumulus-Typus  ist  in  den  bereits  oben 
angedeuteten  FIQlen  auft  Vollkommenste  ausgebildet.  Ebeii86 
erinnern  andere  Formen  an  Wolken-  und  Nebelmassen,  welche 
sich  dicht  über  Niederungen  und  Seen  lagern,  und,  in  ifartti 
oberen  Theilen  durch  Luftströme  bewegt  und  zerrissen,  vm 
hohen  Bei^ipfeln  betrachtet,  dem  Beschauer  jene  bekannten, 
mannigfach  wechselnden  Formen  darbieten. 

AUe  diejenigen,  welche  sich  bis  jetzt  durch  eigene  Anschau- 
ung von  dem  Anblick  der  Protuberanzen  an  meinem  Instrumente 
überzeugt  haben,  stimmen  in  ihrem  ürtheil  mit  dem  angewandten 
Vergleiche  bezüglich  des  allgemeinen  Charakters  der  Protube- 
ranzen im  Wesentlichen  überein. 

Eine  Ausnahme  hiervon  bildet  die  iiammeuartige  Pro- 
tuberauz  Fig.  2.  Beim  Anblick  der  Protuberanzen  Fig.  1, 
Fig.  3,  Fig.  4,  Fig.  9,  vielleicht  auch  Fig.  5,  setzt  man  unwill- 
kürlich den  unter  der  Wolke  befindlichen,  steil  vom  Sonnen- 
rande aufsteigenden  Theil  in  ein  Causalverhältniss  zu  der 
darüber  befindlichen  Wolke.  Man  wird  an  Eruptionser- 
scheinungou  der  Vulkane  und  heissen  Springquellen  erinnert. 

In  Betreif  der  Deutlichkeit,  mit  welcher  sich  die  Gebilde 
vom  Grunde  abheben,  lässt  die  angewandte  Methode  nichts 
zu  wünschen  übrig.  Selbst  bei  ganz  niedrigem  Stande  der 
Sonne  von  nur  wenigen  Graden  Höhe,  treten  die  Gontouren 
und  Einzelheiten  der  Protuberanzen  mit  einer  Deutlichkeit 
hervor,  die  alle  Beobachter  lebhaft  überrascht  hat. 
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Ich  bin  gegenwärtig  damit  beechäftigt,  diese  Methode 
derartig  zu  modificiren,  dass  das  im  blauen  Theile  des 
Spectrums  gelegene  Bild  direct  photographirt  und  auf  diese 
Weise  vervielfältigt  werden  kann. 

Wenn  es  gelänge,  sehr  grosse  Prismen  von  bedeutender 
Zerstreuung  herzustellen,  und  mit  dem  Instrumente  ein  vor- 
zügliches Uhrwerk  zu  verbinden,  so  könnte  man  das  Sonnen- 
bild derartig  abblenden,  dass  der  Spalt  des  Spectroskopes 
ein  ringförmiger  würde.  Man  wäre  dann  im  Stande,  an  den 
betreffenden  Stellen  des  Spectrums  alle  am  Sonnenrahde  vor- 
handenen Protuberanzen  gleichzeitig  wahrzunehmen,  ganz 
wie  bei  einer  totalen  Sonneniiusterniss  von  beliebiger  Dauer. 

Schliesslich  sei  mir  noch  gestattet,  eine  Beobachtung 
mitzutheilen ,  die  einerseits  zu  merkwürdig  erscheint,  um  sie 
unerwähnt  zu  lassen,  andrerseits,  falls  sich  ihre  Erklärung 
bewähren  sollte,  von  grosser  Tragweite  für  die  Erweiterung 
unserer  Kenntniss  der  in  der  Nähe  der  Sonnenoberfläche 
stattfindenden  Vorgänge  werden  könnte. 

Schon  am  27.  Juni,  dem  ersten  heiteren  Tage  nach 
anhaltend  trüber  Witterung,  beobachtete  ich  die  hellen 
Protuberanzlinien ,  ohne  dass  es  mir  schon  an  jenem  Tage 
gelungen  wäre,  die  Gebilde  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
wahrzunehmen.  Sobald  ich  mich  jedoch  mit  dem  Spalt  des 
Si>ectroskopes  einer  gewissen  Stelle  des  Sonnenrandes  näherte, 
an  welcher  die  Protuberanzlinien  besonders  lang  und  hell 
hervortraten,  durchzogen  der  ganzen  Länge  nach  das  Spec- 
trum über  dem  Sonnenrande,  in  3  bis  4  Minuten  Abstand  von 
letzterem,  helle,  linienartige  Blitze.  Diese  Blitze  erstreckten 
sich  über  den  ganzen  im  Gesichtsfelde  befindlichen  Theil 
des  Spectrums  und  steigerten  sich  an  einer  bestimmten  Stelle 
des  Sonnenrandes  zu  einer  solchen  Häufigkeit,  dass  ein  Ein- 
druck entstand,  als  ob  das  ganze  Spectrum  von  geradlinigen 
Funkenbahnen  schnell  aufeinanderfolgender  elektrischer  Ent- 
ladungen durchzogen  würde. 

Herr  Vogel,  welcher  später  an  diesen  Beobachtungen 
auf  kurze  Zeit  Theil  nahm,  machte  an  einer  andern  Stelle 
des  Sonnenrandes,  wo  ebenfalls  wieder  Protuberanzlinien 
erschienen,  dieselbe  Wahrnehmung. 
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An  den  folgenden  Tagen  habe  idi  die  erwähnte  Beob- 
achtung nur  vereinzelt  an  einigen  Stellen  des  SonnrairandeB 
wiederholen  können. 

Diese  Erscheinung  würde  durch  die  Annahme  erklärt 
werden,  dass  in  der  Nähe  der  Sonnenobeitiäche  sich  kleine 
intensiv  glühende  Körper  bewegen,  die  Strahlen  aller  Brecb- 
barkeiten  aussenden  und  daher  beim  Vorüberxiehen  ihres 
Bildes  vor  dem  Spalt  des  Spectroskopes  an  den  Durohgaagis- 
stellen  das  Aufblitzen  eines  fadenförmigen  Spectrums  bewirkten. 


Anmerkung. 

Wio  ich  später  erfahr,  aind  diesen  Erscheinungen  ganz  ähnliche  auch 
ohne  Spektroskop  vielfach  von  andern  Astronomen  heobachtet  und  unter 
dem  Namen  „lichtflocken"  beschrieben  worden.  Der  Annahme,  dass  dlne 
lichtflocken  nicht,  wie  oben  erwähnt,  durch  glühende  Körper  in  der  Mähe 
der  Sonneuoberfläche,  sondern  höchstwahrscheinlich  durch  feine  Spimwii- 
gewebe  erzeugt  werden,  welche  zu  gewissen  Zeiten  in  unserer  Atmosphire 
herumfli^on,  ist  mir  nach  dem  Studium  der  folgenden  literarischen  Quellen 
sehr  wahrscheinlich.  Die  folgenden  literaturangaben  sind  den  „Astrono- 
mischen Nachrichten*'  entnommen.  Die  römische  Ziffer  bedeutet  die 
Nummer  des  betreffenden  Bandes. 

Lichtflocken,   beobaclitot  1839  und  1841  XVII.  224— XIX.  220. 

Ijchtf unken,  L  i  c  h  tf  1  o  (^  k  c  n  und  Lichtfäden  bei  Sonnenbeobachtungen, 
über  dieselben  XVI.  185,  287.  für  identisch  mit  dem  fliegenden 
Sommer  gehalten  XVI.  187. 

Lichtflocken,  beobachtet  zu  Dessau  1843  Mai  6.  XXI.  286. 

1845  Juni  18.  XXIV.  186. 

1846  Juli  28.  bis  Aug.  16.  XXV.  295. 
im  Jahre  1847  XXVlI.  222. 

1854  Jidi  21.  bis  24.  XXXIX.  333.- 
in  Hohenfelde  im  Jahre  1844  XXin  270. 
Lichtflocken  vor  der  Sonne,  gesehen  von  Schwabe  LXXV  141. 
(Aus  den  4  General registem  Bd.  1  —  80.  d.  Astr.  Naclir.) 


Nmehtrag  zur  vorhergehet^den  Abhandlung. 

(AfltronomiBche  Nachrichten,  Bd.  74,  No.  1771) 

Nach  einer  soeben  von  Herrn  Director  Dr.  Schellen 
in  Cöln  erhaltenen  brieflichen  Mittheilung  ist  es  auch  Herrn 
Lockyer  nach  der  in  obiger  Abhandlung  von  mir  ent- 
wickelten Methode  gelungen,  die  Protuberanzen  der  Sonne 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu  beobachten.  Zufolge  jener 
Hittheilung  hat  Herr  Lockyer  ein  Spectroskop  mit  sieben 
Srianen  angewandt  und  seine  Besultate  in  einem  in  der 
Boj/al  Institution  gehaltenen  Vortrage  mitgetheilt,  welcher 
onter  dem  15.  Juni  im  Druck  erscheinen  soll.  Da  ich  bis 
jetzt  weder  diesen  Vortrag  erhalten  noch  sonst  etwas  Näheres 
über  die  Resultate  des  Herrn  Lockyer  erfahren  habe,  so 
mag  es  hier  gestattet  sein,  über  das  von  mir  angewandte 
Verfahren  noch  Folgendes  mitzutheilen. 

Das  Spectroskop,  welches  nach  meinen  Angaben  in  der 
optischen  Werkstatt  des  Herrn  Tauber  in  Leipzig  angefertigt 
worden  ist,  besitzt  nur  ein  vorzügliches  Prisma  ä  vision 
^irccte  von  Merz.  Das  Spectroskop  war  in  geeigneter  Weise 
an  dem  sechsfüssigen  Fraunhofer 'sehen  Refractor  der 
hiesigen  Sternwarte  befestigt.  Die  Höhe  des  Spaltes  betrug 
in  Bogen  6'  20",  die  OeflFnung  variirte  je  nach  der  Höhe  und 
Grösse  der  zu  beobachtenden  Protuberanz.  Hierbei  sei  be- 
merkt, dass  es  am  vortheilhaftesten  für  die  Beobachtungen 
ist,  die  Längsrichtung  des  Spaltes  tangential  an  den  Sonnen- 
rand zu  bringen.  Einerseits  übersieht  man  hierdurch  gloich- 
leitig  eine  grössere  Strecke  des  Sonnenrandes,  andererseits 
erlangt  man  den  Vortheil,  mit  grosser  Genauigkeit  den  Po- 
sitionswinkel der  Protuberanz  zu  bestinunen,  indem  der  Eintritt 

Zöllner^  l'o|niUre  Vorlesitny:!*!!.  5 
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der  Sonnenscheibe  in  den  Spalt  sich  im  ersten  Moment  doroh 
das  Aufblitzen  eines  schmalen,  bandförmigen  Spectnuns  in  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  bemerklich  macht.  Diese  Stelle 
des  ersten  Aufblitzens  kann  man  dnrch  Drehung  des  Speo- 
troskopes  um  seine  Längsaxe  leicht  an  den  Ort  der  bcy- 
treffenden  Protuberanz  bringen,  und  in  diesem  Falle  liegt 
der  Spalt,  wie  leicht  ersichtlich,  tangential  an  der  rm  der 
Protuberanz  occupirten  Stelle  des  Sonnenrandes.  Die  hierbei 
stattfindende  Lage  des  Spectroskopes  lässt  sich  an  einem 
getheilten  Kreise  ablesen  und  giebt  den  Positionswinkel  der 
betreffenden  Protuberanz. 

Um  die  einzelnen  Punkte  des  Sonnenrandes  bequem  vor 
den  Spalt  des  Spectroskopes  zu  bringen,  kann  man  mxSk 
zweier  verschiedener  Methoden  bedienen.  Nach  der  einen 
befestigt  man  das  Objectiv  des  Refractors  derartig  in  einem 
Hinge,  dass  die  optische  Axe  desselben  etwa  um  15'  gegea 
die  Längsaxe  des  Rohres  geneigt  ist.  Dreht  man  nun  diesen 
Ring  mit  Hülfe  einer  vom  Beobachter  aus  zu  dirigirendea 
Schraube  in  dem  Rohre,  so  beschreibt  die  optische  Aze  des 
Objectives  einen  Kegel  von  ca.  30'  Oefinung,  so  dass  im 
Focus  successive  verschiedene  Randtheile  des  Sonnenbildes 
vor  die  Mitte  des  Spaltes  kommen.  Natürlich  muss  hierbei 
die  Lage  des  letzteren  in  entsprechender  Weise  durch 
Drehung  des  Spectroskopes  variirt  werden. 

Nach  der  andern  Methode,  welche  den  Vortheil  einer 
unveränderten  Lage  des  Spaltes  bietet,  lässt  man  die  Strahlen 
vor  ihrer  Vereinigung  zu  einem  Bilde  durch  ein  sogenanntes 
umkehrendes  oder  Reversionsprisma  gehen.  Dreht  man 
dasselbe  um  die  Axe  des  Instrumentes,  so  rotirt  auch  das 
Sonnenbild  um  sein  Centrum  und  lässt  so  successive  ver- 
schiedene Stellen  seines  Randes  auf  den  Spalt  fallen.  Der 
Positionswinkel  wird  alsdann  durch  die  Lage  des  Reversions- 
prisma's  bestimmt. 

Eine  sehr  wichtige  Rolle  bei  der  ganzen  Methode  spielt 
die  ürösse  des  Sonnenbildes  im  Refractor,  oder,  mit  andern 
Worten,  die  Focaldistanz  des  angewandten  Objectives.  Aus 
der  oben  entwickelten  Theorie  der  Methode  folgt  unmittel- 
bar,  dass   bei   demselben   Spectroskope  der  Contrast 
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zwisdien    Protaberanz  und  Grand  nur  Ton  der  Oeffnungs- 
weite  des  Spaltes  abhängig  ist.    Da  nun  bei  constanter 
Oeffnungsweite    ein   desto    grösserer  Theil  der  Protaberanz 
gleichzeitig  erblickt  wird,  je  kleiner  das  Sonnenbild  ist,  so 
folgt,   dass  man   die  Vergrösserung  der  zu  beobachtenden 
Protaberanzen  nicht  durch  das  Sonnenbild,  d.  h.  durch  eine 
grosse  Brennweite  des  Befractorobjectiyes,  sondern  möglichst 
dmrch   den   Linsenapparat   des   Spectroskopes   zu   erreichen 
salben  muss.    Es  kann  dies  leicht  durch  Anwendung  einer 
imVerhältniss  zur  Brennweite  des  Beobachtungsrohres  kurzen 
Brennweite  des  Gollimators   bewerkstelligt   werden.    Gesetzt 
z.  B.,  man  habe  einen  Befractor  von  10  Fuss  Focaldistanz 
mit  einem  Spectroskop  in  Verbindung  gesetzt,   bei  welchem 
die  Brennweiten  beider  Objective  gleich  gross.    Ist  es  nun 
hierbei  erforderlich,  die  Oeffhung  des  Spaltes  bis  zu  einem 
Millimeter  Breite  zu  erweitem,  um  eine.Protuberanz  von  einer 
gewissen  Ausdehnung  gleichzeitig  zu  überblicken,  so  könnte 
dieie  Oeffnung  bei  einem  10  mal  kleineren  Sonnenbilde  bis 
Äüf  Vio  Millimeter  reducirt  werden,  wodurch  alsdann  die  Pro- 
taberanz ebenfalls  noch  in   ihrer  ganzen  Ausdehnung,  aber 
mit  einem   10  mal  stärkeren   Contraste  gegen  den  Spectral- 
grund  gesehen  würde.    Um  nun  wieder  dieselbe  Vergrösserung 
der  Protuberaiiz  im   Gesichtsfelde  zu   erlangen,   welche 
man  durch   Verkleinerung  des  Sonnenbildes   eiugebüsst  hat, 
braucht    man    nur   die    Brennweite   des    Gollimators   10  mal 
kürzer  als  die  Brennweite  am  Spectroskop  zu  machen.    Man 
würde    also,    um    bei    dem   gewählten   Beispiele    stehen  zu 
bleiben,  bei  derselben  optischen  Vergrösserung  der 
Protuberanz    mit    demselben    Prismensysteme    einen 
10 mal   besseren  Effect   erzielen,    wenn   man   an   Stelle  des 
lOfussigen    Bcfractors    ein    Fernrohr    von    nur    einem    Fuss 
Brennweite  und  hierbei  die  Focaldistanz  des  Gollimators  etwa 
zu  2  Zoll,   die  des  Beobachtungsrohres  zu   20  Zoll  wählte, 
die  Güte    der    Bilder    wird    hierbei,    soweit    sie   durch    die 
Linsensjsteme    bedingt  ist,    sehr  wenig    beeinflusst,    da  die 
Fehler  der  chromatischen  Abweichung,  wegen  der  Homogenität 
des  Protuberanzenlichtes,  gänzlich  fortfallen,   weshalb  auch 
ohne    alle    Bedenken,    wie  ich  mich  durch  zahlreiche  Ver- 
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suche  überzeugt  habe,  für  derartige  C!ombinatioiien  paaaend 
gewählte  unachromatisohe  Linsen  benutzt  werden  können. 
Die  ausserordentUehe  Compendiosität,  welche  hierdurch  der- 
artige Instrumente  zur  Beobachtung  der  Sonnenprotuberaausen 
erlangen,  gestattet  eine  feinere  Bewegung  durch  Uhrweike 
und  eröffnet  die  Aussicht,  auf  diesem  einfachen  Wege  die 
bereits  in  meiner  früheren  Abhandlung  ausgesprochene  Idee 
einer  künstlichen  totalen  Sonnenfinstemiss  von  beliebiger  Dauer 
zur  gleichzeitigen  Beobachtung  aller  am  Sonnen- 
rande befindlichen  Protuboranzen  in  nächster  Zeit 
zu  verwirklichen. 

Leipzig,  1869,  August  26. 

F.  Zöllner. 


Ueher  die  Periodieüät  und  helioyraphische  Verhreüunj 

der  Sonnen  flecken. 

(Königlich  Sächsische  Gcsollschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig. 
Ooffentliche  Gesammtsitzong  am  12.  Dccember  1S70.) 

Es  ist  mehrfach  versucht  worden,  die  merkwürdige  That- 
sache  der  Periodicität  in  der  Häufigkeit  und  Entwickelung  der 
Sonnenfiecken  durch  extrasolare  Einflüsse  zu  erklären,  unter 
denen  die  Einwirkung  gewisser  Planeten -Constellationen  die 
bekannteste  Hypothese  ist. 

Ein  Versuch,  jene  Periodicität  aus  der  Natur  und  physi- 
schen Beschaffenheit  der  Sonnenoberfiäche  auf  Grund  bekannter 
physikalischer  Gesetze  zu  erklären,  ist  meines  Wissens  noch 
nicht  gemacht  worden,  obschon  unsere  gegenwärtigen  Kennt- 
nisse, wie  ich  in  Folgendem  zu  zeigen  hofle,  ausreichend  sind, 
um  einen  derartigen  Versuch  zu  rechtfertigen. 

Nach  der  von  mir  vertheidigten  Ansicht  über  die  Natur 
der  SonnenHecken  sind  dieselben  schlackenartige  Producte*) 
localer  Abkühlungen  auf  der  glühend -flüssigen  Sonnenober- 
fläche. Durch  den  unzweifelhaft  eruptiven  Charakter  einer 
grossen  Anzahl  von  Protuberanzgebilden  wird  die  Annahme 
einer  tropfbarfiüssigen  Oberfläche  des  Sonnenkörpers  wesentlich 
gestützt,  wenn  nicht  nothwendig  gefordert,  wie  ich  dies  in 
einer  früheren  Abhandlung  „über  die  Temperatur  und  physische 
Beschaffenheit  der  Sonne"^)  ausführlicher  erörtert  habe.  Ueber 
dieser  glühenden  Hüssigkeit  lagert  eine  glühende  Atmosphäre, 
die  einen  Theil  der  die  Flüssigkeit  constituircnden  Stoffe  im 
gas-  oder  dampfförmigen  Zustande  enthält. 


*)  Emilo  Gautier,  de  la  Constitution  du  Holeil.  Arcluves  de  Geneve 
T.  XVIII.  p.  209.  T.   XIX.  P'  '^65.   T.  XXIV.  p.  21,  JS69.  Aoüt. 

*^  Berichte  der  königl.  sächs.  Gesollschaft  d.  W.  Sitzung  vom  2.  Juni 
l^TO.  p.  103  ff.    (Vgl.   den  später  folgenden  Abdruck  dieser  AbliamUiuig.) 


—     70    — 

Die  Beschaffenheit  dieser  Atmosphäre  mnss  die  Intensität 
der  Wärmeausstrahlung  der  von  ihr  eingehüllten  Sonnenober- 
fläche in  ähnlicher  Weise  beeinflussen,  wie  die  Beschaffenheit 
der  irdischen  Atmosphäre  die  Wärmeausstrahlung  der  erwärmten 
Erdoberfläche  beeinflusst.  Ist  nämlich  die  Atmosphäre  unserer 
Erde  ruhig  und  wolkenfrei,  so  ist  die  durch  nSohtliohe 
Ausstrahlung  erzeugte  Temperaturemiedrigung  am  stärksten 
und  als  Resultate  dieser  Ausstrahlung  bilden  sich  je  nach  der 
Temperatur  Thau  oder  Reif. 

In  analoger  Weise  muss  die  Temperaturemiedrigung  der 
glühendflüssigen  Sonnenoberfläche  durch  Ausstrahlung  an  den- 
jenigen Stellen  am  bedeutendsten  sein,  wo  die  darüber  be^ 
flndlichc  Atmosphäre  möglichst  ruhig  und  klar  ist  An 
solchen  Stellen  wird  sich  die  eingetretene  Temperatur- 
emiedrigung bei  hinreichender  Grösse  auch  durch  eine  Ver- 
mindemng  der  Leuchtkraft  bemerkbar  machen  und  hierdurdi 
einem  entfernten  Beobachter  die  Erscheinung  eines  dunklen 
Fleckes  darbieten  müssen. 

Sind  nun  aber  durch  diesen  Vorgang,  der  sich  offenbar 
unter  den  erwähnten  Bedingungen  an  verschiedenen  SteUen 
gleichzeitig  vollziehen  kann,  Temperaturverschiedenheiten 
auf  der  flüssigen  Sonnenoberflächo  eingetreten,  so  müssen  sich 
dieselben,  theils  durch  veränderte  Ausstrahlung,  theils  durch 
Berührung  und  Leitung,  der  darüber  lagernden  Atmosphäre 
mittheilen  und  hierdurch  in  derselben  nothwendig  Gleich- 
gewichtsstörungen hervorrufen. 

Wie  diese  Störungen  an  den  Grenzen  der  Sonnenflecken 
die  Form  von  Wirbelwinden  annehmen  —  nach  Analogie 
unserer  Land-  und  Seewinde  —  und  hierdurch  zur  Bildung 
von  wolkenartigcn  Condensationscrscheinungen  Veranlassung 
geben,  welche  in  einer  gewissen  Höhe  die  Küsten  jener  Schlacken- 
inseln umkränzen  und  uns  als  Penumbren  erscheinen,  habe 
ich  bereits  im  vergangenen  Jahre  an  einem  anderen  Orte  ent- 
wickelt. *)    Für  die  vorliegenden  Betrachtungen  ist  es  nur  noth- 

')  YiorteljabrBschrift  der  aBtronomischcn  Gcsollscliaft.    Jalirgiang  IV. 
p.  172  flf.    (Vgl  den  Hüten  folgenden  Abdruck  der  Liter.  Anzeigen.) 
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wendig  zu  berücksiGhtigen,  dass  die  in  der  beschriebenen  Weise 
eneogten  Bewegungen  in  der  Sonnenatmosphäre  gerade  die- 
jenigen Bedingungen  wieder  aufheben,  welche  oben  zu  einer 
möglichst  starken  Temperaturemiedrigung.  durdi  Ausstrahlung 
ik  nothwendig  erkannt  wurden:  nämlich  die  Ruhe  und  Klar- 
heit der  Atmosphäre. 

Die  Ausstrahlung  und  die  durch  sie  vermittelte  Temperatur- 
emiedrigung  wird  siao  beim  Beginn  der  erwähnten  Bew^ungen 
durch  Trfibungen  der  Atmosphäre  gehemmt  und  die  abge- 
kohlten  Stellen  können  sich  unter  dem  Einflüsse  dieser  Hem- 
nnmg  alhnälig  wieder  erwärmen,  theils  durch  Berührung  mit 
den  darunter  befindlichen  heisseren  Theilen  der  glähenden 
Flüssigkeit,  theils  von  oben  durch  Berührung  mit  den  von 
lieineren  Stellen  herbeiströmenden  Gasmassen.  Haben  sich 
durch  diesen  Process  die  durch  Ausstrahlung  entstandeneu 
Temperaturdifferenzen  wieder  ausgeglichen,  so  sind  hierdurch 
wk  die  Sonnenflecken  aufgelöst  worden  und  es  tritt  in  der 
Atmosphäre  allmälig  wieder  jener  ursprüngliche  Gleichge- 
wichtszustand ein,  der  von  Neuem  diejenigen  Bedingungen 
herstellt,  welche  eine  Wiederholung  des  geschilderten  Vor- 
ganges herbeiführen  können. 

Es  folgt  aus  dieser  Betrachtung,  das  jeder  einzelne  Sonnen- 
deck den  Bedingungen  seiner  Bildung  und  Auflösung  gemäss 
nothwendig  den  Charakter  eines  Intermittenzphänomeus 
trägt;  aber  sowohl  der  Eintritt  wie  die  Dauer  dieses  Phänomens 
müssen  mit  Berücksichtigung  der  mannigfachen  Gomplication 
meteorologischer  Processe  zunächst  als  vollkommen  zufällig  an- 
gesehen werden.  Je  grösser  im  Allgemeinen  die  Verbreitungs- 
bezirke der  zur  Fleckenentwickelung  günstigen  Bedingungen, 
also  der  atmosphärischen  Buhe  und  Klarheit,  sind,  desto 
grösser  müssen  auch  die  durch  Ausstrahlung  abgekühlten 
Stellen,  nämlich  die  Sonnenflecke  sein. 

Da  die  Auflösung  ein^  Fleckes  nach  der  entwickelten 
Theorie  wesentlich  durch  eine  Ausgleichung  der  vorhandenen 
Temperaturdiffierenzen  bedingt  ist,  und  diese  Ausgleichung  bei 
gegebener  Lieitungsfähigkeit  und  Beweglichkeit  der  sich  be- 
rührenden Stoffe  desto  schneller  vollendet  sein  muss,  je  kleiner 
die  Ausdehnung  der  abgekühlten  und  wieder  zu  erwärmenden 
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Masse  ist,  so  muss  die  Dauer  eines  HeokeB  «ofs  Engste  mit 
seiner  Grösse  zusammenhängen.  Ebenso  nothwendig  ist  ea» 
(lass  die  Verbreitongsbezirke  der  Störungen,  welbhe  durch 
die  Anwesenheit  eines  Fleckes  erzeugt  werden,  um  so  grössere 
Dimensionen  annehmen  und  sich  in  um  so  grösserer  Entfernung 
von  dem  eigentlichen  Sitze  der  störenden  Ursaohe,  liBinlidb 
dem  betreffenden  Flecke,  bemerklich  machen,  je  grössere  Aus- 
dehnung der  Letztere  hat. 

Es  folgt  hieraus,  dass  in  der  Umgebung  eines  grossen  und 
vollständig  entwickelten  Fleckes  im  Allgemeinen  die  Bäün- 
gungen  zur  Bildung  anderer  Flecke  ungünstig  sind,  indem  durob 
die  vorhandenen  Bewegungen  der  Atmosphäre  einerseits  die 
durch  Ausstrahlung  abgekühlten  Stellen  wieder  mit  andern, 
wärmeren  Theilen  der  Atmosphäre  in  Berührung  kcmimaiii 
andrerseits  diese  Bewegung  Veranlassung  zur  Mischung  Ter» 
schieden  warmer  Theile  der  Atmosphäre  untereinander  gebep 
und  dadurch  Gondensationserscheinungen  erzeugen,  wdohe  die 
Durchstrahlbarkeit  der  Atmosphäre  in  dem  betrachteten  Besirke 
yermindem  müssen. 

Man  kann  demgemäss  auf  Grrund  der  entwickelten  Theor«^ 
allgemein  den  folgenden  Satz  au&tellen: 

Ein  Sonnenfleck  übt  innerhalb  einer  gewissen, 
von  seiner  Grösse  abhängigen  Entfernung,  eine  der- 
artige Wirkung  auf  seine  Umgebung  aus,  dass  inner- 
halb dieses  Bezirkes  die  fernere  Bildung  von 
Flecken  verhindert  oder  erschwert  wird. 

Untersucht  man  ebenso  die  Bedingungen  der  Goexistenz 
derjenigen  Zustände  der  Sonnenatmosphäre,  welche  nach  un- 
serer Theorie  die  Bildung  von  Flecken  begünstigen  müssen  — 
nämlich  die  Zustände  der  Ruhe  und  Klarheit  —  so  zeigt 
eine  einfache  Betrachtung,  dass  diese  Zustände,  wenn  sie  an 
einer  bestimmten  Stelle  längere  Zeit  hindurch  wirksam  sein 
sollen,  —  wie  dies  zur  Erzeugung  einer  genügenden  Temperatur- 
erniedrigung durch  Ausstrahlung  erforderlich  ist  —  auch  noth- 
wendig eine  allgemeinere  Verbreitung  haben  müssen. 

Qualitativ  walten  hier  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie 
in  unserer  irdischen  Atmosphäre  ob;  auch  hier  sind  Zustände 
von  längerer  Dauer  an  einem  bestimmten  Orte  nur  möglich, 
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wenn  der  Verbreitungsbezirk  der  sie  bedingenden  Ursachen  eine 
grossere  nnd  allgemeinere  Ausdehnung  in  der  Atmosphäre  hat. 

Wenn  wir  daher  an  einer  bestimmten  Stelle  der  Sonnen- 
obeifläche  das  Entstehen  eines  Fleckes  beobachten  und  hieraus 
auf  einen  an  dieser  Stelle  vor  der  Entstehung  längere  Zeit 
hindurch  wirksam  gewesenen  Zustand  relativer  Ruhe  und  Klar- 
lieit  der  Atmosphäre  schliessen  müssen,  so  wird  dieser  Zustand 
Mdi  den  soeben  angestellten  Betrachtungen  nicht  nur  auf  die 
raa  Flecke  eingenommene  Stelle  beschränkt  gewesen  sein, 
mdem  auch  noch  innerhalb  einer  gewissen  Entfernung  in  der 
Umgebung  dieser  Stelle  vorausgesetzt  werden  müssen.  Es 
isrden  folglich  innerhalb  dieses  Verbreitungsbezirkes  die  Be- 
dmgongen  zur  gleichzeitigen  Entstehung  anderer  Flecken 
günstiger  und  daher  die  Bildung  der  letzteren  wahrscheinlicher 
ah  an  entfernteren  Stellen  sein,  so  dass  man  allgemein  den 
tilgenden  Satz  aussprechen  kann: 

Diejenigen  Zustände  der  Sonnenatmosphäre, 
welche  an  einer  bestimmten  Stelle  die  Bildung 
eines  i^leckes  bedingen,  besitzen  im  Allgemeinen 
eine  grössere  Ausdehnung  als  der  sich  entwickelnde 
Fleck,  so  dass  innerhalb  des  Verbreitungsbezirkes 
dieser  günstigen  Bedingungen  die  gleichzeitige 
Entstehung  noch  anderer  Flecke  wahrschein- 
licher als  an  andern  Stellen  ist. 

Durch  diesen  Umstand  erklärt  sich  vielleicht  ganz  unge- 
zwongen  das  Auftreten  der  Flecken  in  Gruppen;  denn 
die  Grösse  der  einzelnen  Flecke  hängt  offenbar  nicht  nur  von 
der  Grösse  der  die  Ausstrahlung  vermittelnden  klaren  Stellen 
der  Atmosphäre  ab,  sondern,  ähnlich  wie  die  Grösse  unserer 
Eisschollen,  auch  von  den  Cohäsionsverhältnissen  der  Abküh- 
longsproducte  und  der  Ruhe  der  Hüssigkeit,  auf  welcher  die- 
selben schwimmen. 

Die  in  beiden  Sätzen  enthaltenen  Resultate  lassen  sich 
kinser  dahin  aussprechen,  dass  in  der  Sonnenatmosphäre  inner- 
halb einer  gewissen  Ausdehnung  gleichartige  Zustände 
lieh  begünstigen,  ungleichartige  sich  hemmen 
oder  ausschliessen.    Hierdurch  entsteht  innerhalb  der  be- 
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trachteten  Grenzen  eine  Tendenz  zur  Goexistenz  gleich- 
artiger Zustände. 

Solange  diese  Tendenz  nur  auf  Terhältnissmässig  geringe 
Entfernungen  von  den  betreffenden  Stellen  beschränkt  bleibt, 
wie  dies  bei  den  bisherigen  Betrachtungen  vorausgesetzt  .wurde, 
muss  jede  einzelne  Fleckengruppe  als  eine  Yollkonunen  isolirte, 
von  andern  Gruppen  getrennte  Erscheinung  angesehen  werden, 
deren  Ort,  Entstehung  und  Dauer  gegenüber  anderen  Hecken 
durch  relativ  zufällige  Umstände  bedingt  sind.  Unter  dieser 
Voraussetzung  müsste  daher  die  durchschnittUche  Zahl  und 
Grösse  der  gleichzeitig  auf  der  ganzen  Sonnenoberfläohe 
vorhandenen  Flecken,  nach  Analogie  eines  meteorologischen  oder 
statistischen  Mittels,  eine  Constante  sein,  welche,  wie  alle  der- 
artige Gonstanton,  durchschnittlich  nur  als  ein  besonderer  Aus- 
druck für  die  innerhalb  gewisser  Grenzen  als  constant  wirkenr 
den  mittleren  Zustände  der  betrachteten  Aggr^ate  von  Ein- 
zelerscheinungen aufzufassen  ist.  Abstrahirt  man  im  vor- 
liegenden Falle  von  dem  numerischen  Werthe  dieser  Gonstanten, 
nämlich  der  durchschnittlichen  Zahl  und  Grösse  der  Sonnen- 
flecken, und  untersucht  nur  diejenigen  Umstände,  von  welchen 
ihre  Eigenschaft,  eine  Constante  zu  sein,  abhängt,  so  sind 
bei  Ausschluss  extrasolarer  Einflüsse  im  Wesent- 
lichen nur  zwei  Ursachen  denkbar,  durch  welche  sich  jener 
Werth  in  eine  mit  der  Zeit  veränderliche  Grösse  verwandelt, 
nämlich : 

1.  eine  Aenderung  der  mittleren  Temperatur  der  Sonne, 

2.  eine  gegenseitige  Abhängigkeit  der  einzelnen  Flecken  be- 
züglich ihrer  Entstehung,  Dauer  und  Grösse. 

Beide  Ursachen  können  getrennt  oder  gemeinsam  wirken; 
es  mögen  jedoch  zunächst  die  Wirkungen  jeder  Ursache  für 
sich  unter  Ausschluss  der  andern  näher  betrachtet  werden. 

In  Betreff  der  ersten  Ursache  ist  ohne  Weiteres  klar,  dass 
wenn  die  Sonnentiecken  Abkühlungsproducte  sind,  ihre  durch- 
schnittliche Zahl  und  Grösse  ein  bestimmter  Ausdruck  für  das 
Abkühlungsstadium  der  Sonne  sein  muss,  da  alle  andern 
Eigenschaften  der  letztern  —  ihre  Masse  und  relative  Quantität 
der  chemischen  Bestandtheile  —  unverändert  bleiben.  Mit  Ab- 
nahme der  Temperatur  würde  dann  die  durchschnittliche  Menge 
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der  Abk&hlungsiHroduote  oontinuirlich bis  zar  Verdunkelung 
der  ganzen  Sonnenoberfläche  wachsen,  im  entgegengesetzten 
Falle  bis  zun  vollständigen  Verschwinden  der  Flecken  ab- 
nehmen müssen. 

Die  zweite  Ursache,  wie  sie  auch  beschaffen  sein  mag, 
hebt  diejenige  Bedingung  der  einzelnen  Fleckenerscheinungen 
auf,  vermöge  welcher  sie  bezüglich  ihrer  Entstehung,  Dauer 
and  Grösse  als  relativ  zufällige  Erscheinungen  zu  betrachten 
änd.  Nur  unter  dieser  Voraussetzung  kann  aber  den  (besetzen 
der  Wahrscheinlichkeit  gemäss  der  Mittelwerth  jener  Grössen 
eine  Constante  sein«  Folglich  muss  unter  Einwirkung  der 
iwäten  Ursache  jener  Mittelwerth  ebenfalls  in  eine  mit  der 
Zeit  veränderliche  Grösse  verwandelt  werden. 

Ueber  die  besondere  Beschaifenheit  dieser  Veränderlich- 
keit sind  aber  nur  drei  Annahmen  möglich,  nämlich: 

1.  der  betrachtete  Mittelwerth  wächst  oontinuirlich; 

2.  derselbe  nimmt  continuirlich  ab; 

3.  derselbe  oscillirt  zwischen  Maximis  und  Minimis. 

Die  beiden  ersten  Fälle  würden  unter  der  oben  gemachten 
Voraussetzung  über  die  Bedeutung  der  durchschnittlichen  Zahl 
und  Grösse  der  Flecken  lediglich  die  Folge  einer  Aenderuiig 
des  mittleren  Temperaturzustandes  der  Sonne  und  zwar  be- 
nehongsweise  einer  Ab-  oder  Zunahme  dieses  Zustandes  sein 
kämen.  Nimmt  mau  daher  unserer  Voraussetzung  gemäss  für 
die  betrachteten  Zeiträume  jene  Aenderungen  der  mittleren 
Temperatur  der  Sonne  als  verschwindend  an,  so  bleibt  für  die 
allgemeine  Beschaifenheit  der  Veränderung  des  fraglichen 
]fittelwerthes  nur  die  dritte  Möglichkeit  übrig,  nämlich  der 
Charakter  einer  oscillirenden  Function. 

Die  Dauer  der  einzelnen  Oscillationen  hängt  wesentlich 
Ton  denjenigen  Ursachen  und  Bedingungen  ab,  vermöge  welcher 
sie  entstehen.  Sind  daher  diese  Umstände  längere  Zeit  hin- 
durch constant,  so  muss  auch  die  Dauer  der  durch  sie  be- 
dingten Oscillationen  constant  sein  und  hierdurch  die  dureh- 
üdmittliche  Zahl  und  Grösse  der  betrachteten  Erscheinungen 
in  eine  periodische  Function  der  Zeit  verwandelt  werden. 

Um  auf  Grund  der  hier  entwickelten  Sätze  die  Periodicität 
in  der  Häufigkeit  und  Grösse  der  Sonnenüecken  zu  erklären, 


-re- 
ist es,  wie  man  sieht,  nur  erforderlich,  eine  derartige  Bedehtng 
zwischen  den  einzelnen  Sonneniieoken  anzunehmen,  wie  sie  die 
zweite  der  betrachteten  Ursachen  verlangt.  Zu  diesem  Zweoke 
bedarf  es  aber  nur  einer  räumlich  hinreichend  grossen  Aus- 
dehnung der  bereits  oben  für  einzelne  Bezirke  dor  Sonnen- 
atmosphäre abgeleiteten  Tendenz  zur  Coexistenz  gleich- 
artiger Zustände.  Eine  solche  allgemeinere  Auidehnang 
der  Gleichgewichtsstörungen  in  der  Atmosphäre  der  Scmne  ist 
nun  nicht  nur  wahrscheinlich,  sondern  wird,  wie  ich  glanbe, 
durch  zahlreiche  Beobachtungen  bestätigt,  welche  zeigen,  dass 
sich  um  die  Zeit  der  Maxima  der  Flecken  auf  der  ganzen 
Oberfläche  der  Sonne  grosse  Umwälzungen  YoUziehen,  die  sieh 
unter  Anderem  auch  in  der  Bildung  und  Beweglichkeit  der 
sogenannten  Fackeln  manifestiren.  ^)  Es  würde  unter  dieser 
Voraussetzung  der  Uebergang  von  einem  Maximum  ni  einen 
Minimum  der  Sonnenflecken  nichts  anderes,  als  ein  grosser, 
in  der  ganzen  Sonnenatmoephäre  gleichzeitig  stattfindender 
Ausgleichungsprocess  von  Druck  und  Tomperaturdifferenien 
sein,  die  sich  nach  eingetretener  Ruhe  und  Klarheit  der  Atmo- 
sphäre in  Folge  der  hierdurch  begünstigten  Ausstrahlung  von 
Neuem  erzeugen  und  so  die  Wiederholung  des  ganzen  Processes 
bedingen. 

Die  Dauer  eines  solchen  Ausglcichungsprocesses  wird,  bei 
durchschnittlich  constanter  Grösse  der  auszugleichenden  Diffe- 
renzen, im  Wesentlichen  von  drei  Umständen  abhängen :  näm- 
lich von  der  Leitungsfähigkeit,  Beweglichkeit  und 
Masse  derjenigen  Körper,  an  welchem  sich  der  Process 
vollzieht. 

Im  vorliegenden  Falle  würde  offenbar  die  Auflösung  der 
Flecken  um  so  schneller  von  Statten  gehen,  je  grösser  die 
Leitungsfähigkeit  der  die  Flecken  bildenden  Abkühlungs- 
producto  und  je  grösser  die  Beweglichkeit  der  über  diesen 
Producten  lagernden  Atmosphäre  ist.  Der  Zustand  atmosphä- 
rischer Ruhe  und  Klarheit,  der  nach  vollendeter  Auflösung 
die  Bedingung  zur  Entstehung  neuer  Flecken  ist,  wird  desto 

')  R.  Wolf,  Virteljahrssehrift  ilcr  Naturf.  Ges.  zu  Zürich.    Jahrgang 
Xlir.  Heft  2.  p.  118. 
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früher  wieder  eintreten,  je  kleiner  die  Masse  der  bewegten 
LnftmeDgen  ist.    Diese  Masse  würde  aber  im  betrachteten 
FaUe    durch    diejenige    der   gesammten    Sonnenatmosphäre 
repräsoitirt  werden  und  daher  oonstant  sein  müssen  ebenso 
wie  diese  Constanz   des   mittleren  Werthes  für  die  beiden 
indem  Grossen«  der  Leitungsfähigkeit  und  Beweglich- 
keit, bei   Berücksichtigung   der   ganzen  Sonnenoberfläohe 
imerlialb  langer  Zeiträume  yorhanden  sein  wird.    Wenn  aber 
die  wesentlidien  Bedingungen    einer  Erscheinung   oonstant 
«nd,  80  müssen  auch  die  wesentlichen  der  von  ihnen  bedingten 
Momente  jener  Erscheinung  oonstant  bleiben,  und  ein  solches 
Moment  ist  im  vorliegenden  Falle  die  Zeit,  welche  zwischen 
«iaem  Maximum  und  Minimum  in  der  Zahl  und  Grösse  der 
Sonnenflecken  verüiesst.    Andrerseits  ist  ersichtlich,  dass  im 
Uafe  solcher  Zeiträume,  in  denen  die  Abnahme  der  mittlem 
Temperatur   der  Sonne  einen   merklichen  Eiufluss    auf  die 
enrehnten    Eigenschaften    ausübt,    auch    die  Periodendauer 
soldie  Aenderungen  erleiden  muss,  welche  bei  fortdauernder 
Abkühlung    continuirlich   das  Ende   des  ganzen  Phänomens 
dnrdi  die  schliessliche  Incrustirung  des  ganzen  Sonnenkörpers 
herbeizuführen  geeignet  sind.^) 

Die  bisherigen  Betrachtungen  erstreckten  sich  auf  die 
Abhängigkeit  der  Anzahl  und  Grösse  der  Sonnenflecken  von 
der  Zeit.  Die  Beobachtungen  haben  jedoch  gezeigt,  dass 
eine  solche  Abhängigkeit  auch  bezüglich  des  Ortes  statt- 
findet, indem  sowohl  in  einer  schmaleren  Aequatorialzone  als 
auch  in  höheren  Breiten  die  Grösse  und  Zahl  der  Flecken 
eine  geringere  als  an  andern  Orten  ist.    Ich  glaube,  dass 


')  Es  mag  in  Kürze  darauf  hingewiesen  werden,  dass  das  wesentliche 
IVincip  der  vorstehend  für  die  Periodicität  der  Sonnenflecken  gegebenen 
Eridinuig  anch  allgemeinere  Geltung  hat  und  auf  alle  solche  Erscheinungen 
awcndbar  ist,  welche  durch  das  Zusammenwirken  einer  grösseren  Anzahl 
von  EbixelerscheinuDgen  erzeugt  werden.  Besitzen  letztere  einen  oscilla- 
tofiachen  oder  intermittirenden  Charakter  und  sind  durch  eine  Tendenz 
rar  Coexistenz  gleichartiger  Zustände  verbimden,  —  wie  z.  B.  mehrere 
auf  ein  und  demselben  Brete  befestigte  Uhren  —  so  muss  im  Allgemeinen 
^  hieraus  resultrrende  Summationsphänomen  mit  der  Zeit  einen  perio- 
^fiichen  Charakter  annehmen. 
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sich  audi  diese  ränmliche  Vertheilnng  der  Flecken  auf  Gnoid 
der  entwickelten  Theorie  in  folgender  Weise  erklären  lisst 

Die  einzige  uns  genauer  bekannte  Ursache,  welche  eine 
Verschiedenheit  zwischen  den  einzelnen  Poncten  der  Sonnen- 
Oberfläche  nach  Massgabe  ihrer  heliographischen  Breite  bedingt, 
ist  die  Rotation  des  Sonnenkörpers.  Dnrch  dieee  Eigenmhaft 
der  Sonne  werden  jedoch  nicht  nnr  phoronomische  sondern 
auch  physische  Unterschiede  zwischen  den  einseinen  Thffllen 
ihrer  Oberfläche  erzeugt,  indem  dadurch  die  Intensität  der 
Schwere  in  eine  Function  der  heliographischen  Breite  Ter* 
wandelt  wird,  welche  am  Aequator  ein  Minimum  besitat. 
Diese  Unterschiede  der  Gravitation  sind  von  wesentlicheni 
Einfluss  auf  die  allgemeinen  Bewegungen  und  Strömungen 
der  Sonnenatmosph&re. 

Zur  näheren  Bestimmung  dieses  Einflusses  denke  man 
sich  eine  ruhende,  von  einer  Atmosphäre  umgebene  feste 
Kugel,  deren  Oberfläche  überall  von  gleicher  Besdiafienheit 
ist  und  stets  auf  einer  so  hohen  constanten  Temperatur 
erhalten  wird,  dass  fortdauernd  eine  iK)nstante  Wärmean^ 
Strahlung  stattfindet.  Unter  diesen  Voraussetzungen  wird 
sich  mit  der  Zeit  ein  bestimmter  Gleichgewichtszustand  in 
der  Atmosphäre  herstellen;  die  Temperatur  derselben  wird 
theils  durch  Leitung,  theils  durch  Strahlung  von  der 
hoissen  Oberfläche  in  jeder  concentrischen  Schicht  constant 
erhalten.  Es  ist  hierbei  bemerkenswerth,  dass  der  Antheil, 
welchen  beide  Ursachen  an  der  Erwärmung  der  Atmosphäre 
haben,  von  der  Temperatur  der  Kugoloberfläche  abhängt, 
indem  die  bei  niedriger  Temperatur  ausgesandten,  sogenannten 
dunklen  Wärmestrahlcii  im  Allgemeinen  viel  stärker  als  die 
bei  hohen  Temperaturen  ausgesandten  leuchtenden  Wärme- 
strahlen von  diathermanen  Körpern  absorbirt  werden.  Auf 
der  Sonne  wird  demgemäss  der  Einfluss  der  Wärmeleitung 
auf  die  Temperatur  der  Atmosphäre  im  Vergleiche  mit  dem 
Einfluss  der  Strahlung  ein  relativ  grosser  sein. 

Ein  zweiter,  und  für  die  gegenwärtigen  Betrachtungen  sehr 
wichtiger  Umstand  besteht  darin,  dass  die  durch  Leitung  in 
der  Atmosphäre    erzeugten  Temperaturunterschiede  nur  mit 
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emem  labilen  Gleichgewicht  der  übereinander  lagernden 
Lnftschiokten  Terträglich  sind. 

Um  8ich  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  zu  yeranschau* 
liehen,  setze  man  bei  der  betrachteten  Kugel  an  Stelle  der 
Atmosphäre  eine  flässige  Umhüllung  voraus,  deren  unterste 
Sehioht  durch  Berührung  mit  der  heissen  Kugeloberfläche 
erwärmt,  deren  oberste  durch  Ausstrahlung  abgekühlt  wird. 
Die  unteren  Theile  der  Flüssigkeit  haben  alsdann  yermöge 
ibres  geringeren  specifischen  Gewichtes  das  Bestreben  empor- 
astogen.  Da  aber  dieses  Emporsteigen  nur  möglich  ist, 
veim  an  einer  andern  Stelle  gleichzeitig  ein  Herabsteigen 
itattfindet,  so  wird  bei  der  an  allen  Stellen  der  Kugel  vor- 
angesetzten,  YoUkommenen  Gleichheit  der  Bedingungen  kein 
Gnmd  vorhanden  sein,  weshalb  an  irgend  einer  Stelle  dieses 
Auf-  oder  Herabsteigen  der  Flüssigkeit  eher  stattfinden  sollte 
ab  an  einer  andern.  Nach  dem  Satze  vom  zureichenden 
(xnmde  wird  daher  überhaupt  keine  Gleichgewichtsstörung 
stattfinden  können,  so  lange  nicht  durch  irgend  eine,  wenn 
aach  noch  so  geringfügige  Ursache,  ein  Unterschied  zwischen 
iwei  verschiedenen  Puncten  der  Kugeloberfiäche  erzeugt  wird. 
Nimmt  man  z.  B.  au,  dass  an  irgend  einer  Stelle  die  Intensität 
der  Schwere  verändert  wird,  so  muss  das  Gleichgewicht  gestört 
werden  und  es  wird  nach  dem  A  rch  im  e  des 'sehen  Princip  an 
den  Stellen  geringerer  Schwere  ein  Emporsteigen,  an  den 
andern  Stellen  ein  Herabsteigen  der  Flüssigkeit  statt- 
finden müssen. 

Bei  einer  rotirenden  Kugel  sind  nun  derartige  Unter- 
^iede  als  Functionen  des  Abstandes  vom  Aequator  vor- 
handen,  und  da  an  den  Puncten  des  Letzteren  die  Intensität 
d«r  Schwere  ein  Minimum  besitzt,  so  muss  hier  ein  Empor- 
steigen der  gleichmässig  von  unten  erwärmten  Flüssigkeits- 
oder Luftmassen  stattfinden. 

Die  Geschwindigkeit  des  Emporsteigens  und  die  Stärke 
der  dadurch  erzeugten  Strömungen  hängt  wesentlich  nur  von 
den  Temperaturdifferenzen  und  den  hierdurch  bedingten  Unter- 
schieden des  specifischen  Gewichtes  der  bewegten  Massen  ab. 
Die  Grösse  der  Rotation  spielt  hierbei  nur  eine  untergeordnete 
Rolle,  indem  in  dem  oben  betrachteten  Beispiele  offenbar  schon 
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die  laugsamste  Rotation  genügen  würde,  um  bei  der  groflsen 
Verschiebbarkeit  der  einzebien  Flüasigkeitstheilchen  eine 
Störung  des  labilen  Gleichgewichtes  in  dem  erwähntai  Sinne 
herbeizufuhren. 

Die  Bewegungen,  welche  auf  diese  Weise  in  den  flüasigea 
Umhüllungen  einer  von  Innen  erwärmten  Kugel  enengt 
werden,  üben  nun  aber  eine  leicht  ersichtliche  Bäckwirkang 
auf  die  Temperaturvertheilung  der  Kugeloberiiäohe  selber 
aus.  In  den  höheren  Breiten  sinken  die  zu  beiden  Seiten 
des  Aequators  abfliessenden  oberen  Ströme  herab,  nachdem 
sie  auf  diesem  Wege  einen  Theil  ihrer  Wärme  durch  Strah- 
lung yerloron  haben,  welcher  ihnen  auf  ihrem  unteren 
Wege  zum  Aequator  durch  Berührung  mit  der  heissen  Obei^ 
fläche  durch  Leitung  mitgotheilt  wurde.  Die  polaren  Regionen 
der  rotirenden  Kugel  werden  folglich  stets  Ton  kühleren 
Theilen  der  strömenden  Flüssigkeitsmasson  bespült  als  die 
Aequatorialzonen ,  welche  vorwiegend  mit  den  auf  ihrem 
Wege  von  den  Polen  bereits  erwärmten  unteren  Strömungen 
in  Berührung  kommen.  Hierdurch  muss  die  Tempe- 
ratur der  Aequatorialzone  erhöht,  diederPolar- 
Zonen  erniedrigt  worden  und  auf  diese  Weise  eine 
Temperaturvertheilung  entstehen,  welche  für  sich  allein  auch 
bei  einer  nicht  rotirenden  Kugel  die  angedeuteten  Strömungen 
in  demselben  Sinne  erzeugen  müsste.  ^) 

Untersuchen  wir  jetzt  den  Einüuss,  welchen  diese  Strö- 
mungen auf  die  atmosphärischen  Condensationserscheinungen 
ausüben,  so  ist  zunächst  als  allgemeine  Bedingung  der 
letzteren  die  Temperaturerniedrigung  bestimmter  Theile  der. 
Atmosphäre  hervorzuheben.    Solche  Temperaturerniedrigungen 

*)  Socchi  hat  mit  Hülfe  themioskopischer  Beobachtungen  die  Tem|)e- 
ratuncrtlicilung  auf  der  Sonncnoberiiäche  untersucht  und  gelangt  durch 
Discussion  seiner  Beobachtungen  zu  folgenden,  mit  obigen  Besultaten  über- 
einstimmenden Ergebnissen:  „2>s  regions  equatoriahs  nont  ä  une  tempr' 

rature  ^^/wit  tlevve  que  les  regions  situees  au  delä  du  30"^  dfgre  dt  latitude 

1 

et  la  differencc  est  au  mohis  de    -". 

Ib 

Vcrgl.  Secchi,  Le  Soleil.  Varis  (1S70),  p.  133.  Ausserdem  Naoro 
ricerdit  sutta  distrihuzione  del  calore  alia  superficie  soUire,  (Tortolifii, 
Annal.  sc.  t/wif.  e  fis.  IV.  1853.) 
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können  in  Folge  der  erwähnten  Strömungen  in  doppelter 
Weise  stattfinden,  nämlich  einerseits  dnroh  den  auft teigenden 
Lnftstrom  am  Aeqnator,  anderseits  durch  die  Mischung  der 
äquatorialen  und  polaren  Strömungen  in  höheren  Breiten. 
Im  ersten  Falle  werden  die  emporsteigenden  Luftmassen  dem 
Einflüsse  der  Wärmeleitung  an  der  Oberfläche  entzogen  und 
«rleiden  ausserdem  durch  ihre  Ausdehnung  beim  £mi>orsteigen 
in  höhere  Regionen  der  Atmosphäre  eine  Abkühlung,  in  Folge 
deren  sich  ein  Theil  ihrer  gasförmigen  Stoffe  in  (xestalt  von 
Wolken  ausscheiden  muss.  Diese  Wolken  brauchen  indessen 
durchaus  nicht  eine  so  niedrige  Temperatur  zu  besitzen,  dass 
m  uns  als  dunkle  Stellen  erscheinen,  vielmehr  können  sie 
mit  Berücksichtigung  der  hohen  Temperatur  der  Sonne  nur 
«08  Stoffen  in  glühendem  Zustande  bestehen,  so  dass  sich 
derartige  Condensatiouserscheinungen  auf  der  leuchtenden 
Soimenscheibe  nur  wenig  oder  gar  nicht  bemerklich  machen 
^odeu.  Dagegen  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass  wir 
bei  den  noch  warmen ,  grossen  Planeten  Jupiter  und  Saturn 
in  den  hellen  Aequatorialstreifeu  die  durch  die  Sonne  be- 
leuchteten Wasserdampfwolken  des  dort  aufsteigenden  Luft- 
stromes beobachten. 

Wir  haben  folglich  in  der  Aequatorialzone  und  in  den 
Unionen  höherer  Breiten  auf  der  Sonnenoberfläche  üebieto 
Torwiegender  atmosphärischer  Trübungen,  wogegen  zwischen 
beiden  Gebieten,  analog  den  irdischen  Passatzonen,  die  Orte 
relatiTcr  Klarheit  liegen.  Die  Bedingungen  zur  Wärmeaus- 
strahlung der  glühendflüssigen  Oberfläche  müssen  dem- 
gemäss  an  diesen  Stellen  im  Durchschnitt  günstiger  als  an 
andern  sein  und  folglich  auch  die  Entwickelung  der  Sonnon- 
flecken,  als  Resultate  dieser  Ausstrahlung,  hier  begünstigen. 

Die  bisher  betrachteten  Gleichgewichtsstörungen  der 
Somienatmosphäre ,  durch  welche  ihr  die  Bedingungen  einer 
möglichst  vollkommenen  Durchstrahlbarkeit  geraubt  wurden, 
waren  wesentlich  durch  Temperaturdifferenzeu  erzeugt.  Seit- 
dem jedoch  das  Spectroskop  die  beständige  Anwesenheit  zahl- 
reicher und  gewaltiger  Eruptionen  von  glühenden  W assers tofi- 
löassen  aus  dem  Innern  der  Sonne  erwiesen  hat,  müssen 
offenbar   auch   diese  Eruptionen   als   eine  Quelle  von  localen 
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GlcicbgewiclitsstÖi-ungeu  der  Atmosphäre  angcscbcu  werdeu. 
iSullteu  daher  fortgesetzte  und  genügend  zahlreiche  Beob- 
achtungen otne  Abhliiigigkeit  der  Häuägkeit  und  Stärke 
dieser  Eruptionen  von  ihrer  heliographischeu  Breite  ergeben, 
wie  dies  durch  die  Beobachtungen  Kespighi's  bereits  an- 
gedeutet  zu  sein  scheint,  so  könnte  sich  zwischen  der  Häutig- 
keit der  Flecken  und  der  eruptiven  l'rotulierajizeu  be- 
zügliuh  ihrer  räumlichen  Vertheilung  ein  gewisser  Uegeusatx 
herausstellen,')  soweit  derselbe  nicht  durch  die  beieits  an- 
geführten Ursachen  einer  verminilerton  WärmeauBStrahlung 
ausgeschlossen  ist. 

Die  Resultate  der  vorstehenden  Abhandlung  lassen  sich 
also  kurz  iu  ibigeuden  Worten  zusammenfassen: 

Jjit  Soiinttiflecke  sind  «rhlacLfnartigc ,  durch  ll'ue»««*«*- 
sirtikluny  auf  der  ißühaid-flünsigeti  Somtmoitcrflädte  ait- 
vtandoH:  AbkühUmffsimxtucti;  trelcJu:  sivh  in  Folge  der  durdk 
aie  aeUtcr  in  dar  Ainiosphürc  erzwytvH  GkichgewichUtää- 
rungcn  wifdcr  auflösen.  -S'/i«/  diese  Störungen  nieiU  huTj,  j 
locale,  imndem  allgemeiner  virbrcitetc,  so  ist  in  Zeitat-i 
solcJuT  allgemeiner  atiiiosiifiiirischer  Jiewcyunijen  die  Jtit-  \ 
dmvj  neuer  Flccht^i.  ueuig  begünstigt,  weil  aUdaim  der 
Of/erfiäche  die  wesentliclislen  Jicditigimgeu  m  viutr  sturkm 
Tiiiiperaturcniiedrigung  durch  AusstrahliiHg  fehle»,  näm- 
lich die  Muhe  und  Klarheit  der  Atiiiosphiirc.  Erst 
wenn  die  Letsterc  nach  Auflösung  der  Flecken  aUmälig 
u-icder  zur  Ruhe  gekommen  ist,  beginnt  der  Froccss  to» 
Neuem  «nd  erhält  auf  diese  Weise,  bei  den  durch- 
sehnittiich  für  lange  Zeiträume  als  constant  zu  betraeli- 
ieiulen  mittleren  Vcrhältnisscit  der  SoHHcnoberftäche ,  eituM 
periodischen  Charakter.  —  Die  räumliche  Vertheilung 
der  Flecken  nttiss  nach  dieser  Theorie  durch  die  Zonat 
grikster  almospliärischer  Klarheit  bedingt  sein,  welehe,  une 
gezeigt,  im  Allgemeinen  mit  den  Zonen  grösster  Häufigkeit 
der  Flecken  zusammenfallen. 


')  liefpiijhi,    Onserraiiviu    ikl    burdo  c  iMk    protuberume    etc. 
BttUtUiio  iMkoriAogico.     Jloma  US.  Fehl:  1870. 


Veher  die   MpectroikopUeke  Beobachtung   der  Motmtion 
der  Sonne  und  ein  neues  Reversionsspeciroikop. 

(Königlich  Sädisische  (jiesollschaft  der  Wissenschafton  zu  Leipzig, 
Sitzung  der  math.-phys.  Ciasso  am  1.  Juli  1871.) 

Einer  freundlichen  Einladung  Folge  leistend,  begab  ich 
mich  in  den  Pfiugstferien  nach  Bothkamp  bei  Kiel,  um  auf 
der  dortigen  für  astrophysikalische  Untersuchungen  glänzend 
aosgestatteten  Priyatstem warte  des  EammerheiTn  TonBülow 
diejenigen  Untersuchungen  in  Angriff  zu  nehmen,  über  welche 
ich  die  Ehre  hatte,  vor  zwei  Jahren  der  Königlichen  Gesell- 
schaft bei  Vorzeigung  meines  Reversiousspectroskopes  einige 
Torläofige  Mittheilungen  zu  machen. 

Der  in  Bothkamp  aufgestellte  und  mit  einem  vorzüglichen 
Uhrwerk  versehene  grosse  Refractor  von  Schröder  in  Hamburg 
ist  nicht  nur  nach  dem  Pulkowaer  Refractor  das  grösste  In- 
strument auf  dem  Continent,  sondern  nimmt  wahrscheinlich 
unter  allen  Refractoren  von  gleicher  Grösse  durch  seine  hoho 
«optische  und  mechanische  Vollendung  den  ersten  Rang  ein. 
Herr  Dr.  H.  C.  Vogel,  der  Director  der  Sternwarte,  und 
Herr  Dr.  Lohse  als  Assistent  haben  sich,  entsprechend  deji 
wissenschaftlichen  Intentionen  des  Gründers  der  Sternwarte, 
die  Aufgabe  gestellt,  die  ihnen  in  so  ül)eraus  liberaler  Weise 
zur  Verfügung  gestellten  Mittel  vorzugsweise  im  Dienste  der 
Astrophysik  zu  verwerthcn.  Als  die  ersten  Früchte  dieser 
verdienstvollen  Bestrebungen  mögen  die  folgenden  Mittheilungen 
über  die  spectroskopische  Beobachtung  der  Sonnenrotation  und 
die  obigen  Untei*suchungen  über  das  Nordlicht  von  Dr.  Vogel 
betrachtet  werden. 

(S.  lier.  a.  Kgl.  Süclid.  iWs.  d.  W.  uin  1.  Juli  1871.) 

0* 
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Das  Rcvcrsioiisäpcctroskop  hatte  füi'  deu  beabsichtigtoii 
Zweck  einige  Abaudeniiigeii  erhaltcu,  die  sich  zum  Theil  auf 
die   Coiiatructioii   selber,  zum  Theil   auf  die  Art   und  Weise 
der  Befestigung    aiu   Bothkamper  Refractor    bezogen.     Dic- 
solbeu   wareu   bei   meiuor  Abreise  noch  nicht  gauz  ToUeiidet, 
SU   dass   ich   mir  das  Instrument  uuchschickeu  lasseu  musste. 
Dasselbe  traf  am  31.  Mai  iu  Botbkam))  ein  uud  wurde  sofort 
mit  dem  Bofraotor  in  Verbindung  gesetzt.     Leider  war  aber 
das  Wetter  während  der  di-ei  Tage,  welche  mir  füi"  deu  Aufent- 
halt  in  Bothkamp   noch  übrig  blieben,   ungünstig.     Xur  am     ' 
Abend  des  2.  Juni  gestattete  die  stollenweis  gehchtoto  Wolken- 
decke hei  tiefem  Staude  der  Sonne  wenigstens  einen  Versuch 
zu  machen.    Während  ich  durch  das  Spectrostup  blickte,  stellte 
Vogel  mit  Hülfe  des  Suchers  de»  Refractor  auf  verschiedene 
'i"heilc  der  Sonuenscheibe.     Ich  beobachtoto  eine  kleine  Ver- 
t^chiebung  der  in  beiden  Spectren  zur  Coincidenz  gebrachten 
Natronhnieu,   und   ohne   von   der  Lage   des  Spaltes  auf  der    < 
Sonnenscheibe   etwas   zu  wissen,   beantwortete   ich   stets   die   j 
Fragen  von  Vogel  über  deu  Sinn  der  Vorscliiebung  in  einer    j 
der  Stelle  ontsprechcudou  Weise.     Allein  schon  nach  Verlauf  ' 
weniger  Minuten  bedeckte  sich  der  Himmel  wieder,  so   dafiS 
ich  selbst   im  Wesentlichen   uuverrich teter  Sache  heimkehrte 
und   den   Herren   Vogel   uud   Lohse   mein  Instrument  zu 
weiteren    Untersuchungen    unter    günstigeren    Verhältnissen 
überliess. 

Zu  meiner  Freude  erhielt  ich  bereits  nach  wenigen  Taigen 
einen  Brief  vom  9.  Juni  1871,  in  welchem  mir  Herr  Dr.  Vogel 
Folgendes  nüttheilt: 

„Heute  in  aller  Kürze  die  Nachricht,  dass  wir,  Dr.  Lohse 
und  ich,  gestern  die  Verschiebung  der  Linien  durch  die 
Rotation  der  Soune  mit  Hülfe  des  Reversionsspectroskopes 

bestimmt  und  wiederholt 
gesehen  haben.  Messungen  mit  einiger  Sicherheit  auszuf' 
führen  ist  bei  der  jetzigen  Einrichtung  des  Apparates  nicht 
gut  möglich.  Vor  allem  müssen  die  beiden  Spectra  voll- 
kommen gleich  hell,  der  Spalt  aber  so  fein  wie  nur  irgend 
möglich  gearbeitet  sein,  da  die  Querlinien  bei  so  feineu 
Messungen  stören." 
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Ein  zweiter  Brief,  vom  14.  Juni  datirt,  enthält  folgende 
Ifittheünngen : 

,,Mit  meinem  Spectralapparat  habe  ich  —  nachdem,  wie 
ich  Ihnen  schon  mittheilte,  mit  dem  Ihrigen  die  Verschiebung 
der  Linien  durch  die  Rotation  der  Sonne  gesehen  worden 
war  —  mit  Anwendung  der  5  stark  zerstreuenden,  im  Kreise 
stehenden  Prismen,  die  ich  vorher  auf  die  Gegend  bei  l'' ge- 
stellt hatte,  eine  Verschiebung  nicht  nur  gesehen,  sondern 
auch  ihrer  Grösse  nach  geschätzt.  Die  feine  Linie  hinter  F 
(Abstand  1,5  Zehnmillionstel  Millimeter.  Siehe  Ang- 
ström 's  Atlas)  sehe  ich  etwa  halb  so  weit  von  der 
F- Linie  abstehen,  als  die  Entfernung  der  A"«- Linien  in 
Ihrem  Spectroskop  beträgt.  Vso  dieses  Abstandes  lässt 
sich  zur  Noth  noch  schätzen.  Alle  Schätzungen  von  Dr. 
Lohse  und  mir  geben  nicht  ganz  0.1  eines  Zehnmillionstel 
Millimeter,  was  einer  Geschwindigkeitsdifferenz  der  Aequa- 
torialränder  von  ca.  0.7  Meilen  entsprechen  würde,  während 
in  Wirklichkeit  die  Drehung  2  X  0.27 ,  also  0.54  Meilen 
betragt.  Stellte  man  das  Femrohr  auf  den  Nord-  und 
Süd-Punct  der  Sonne,  so  war  keine  Verschiebung  vor- 
handen, also  auch  keine  Durchbiegung  der  ein- 
zelnen Theile  des  Apparates  während  der  Be- 
obachtung. Der  Nachweis  der  Rotation  der  Sonne  mit 
Hülfe  des  Spectroskopes  ist  demnach  als  sicher  zu  be- 
trachten. Ich  werde  übrigens  die  Versuche  mit  noch 
stärkerer  Vergrösserung  wiederholen. 

Femer  ein  zweites,  nicht  weniger  interessantes  Factum. 
Bei  einigen  Nebelflecken  (planetarischen),  welche  nach  an- 
dern Beobachtern  nur  3  Linien  zeigen,  konnte  ich  noch 
einige  Linien  mehr  finden,  davon  ist  eine,  die  ich  und 
Lohse  ganz  bestimmt  gesehen  haben,  höchstwahrscheinlich 
mit  der  hellsten  Nordlichtlinie  zusammenfallend.  Das 
würde  zu  merkwürdigen  Schlüssen  Veranlassung  geben.*' 


Eine  genauere  Bescbi-eibung  dieser  und  der  später  ui- 
gestellten  Beobachtungeu  giebt  HeiT  Dr.  Vogel  in  Folgendem: 

Beobachtungen, 

„1871  Juni  y.  Mit  Hülfe  Ihres  Reversioiisspectroskops 
wTirde  die  Verschiebung  der  Linien  durch  die  Rotation  der 
Sonne  von  Dr.  Lohse  uud  mir  entschieden  gesehen.  Es 
wurden  die  Versuche  auf  folgende  Weise  angestellt: 

Während  das  Spectroskop  mit  Hülfe  des  Uhrwerks  auf 
den  einen  (vorausgehenden)  Sonuenrand  gerichtet  war,  wurde 
die  Coiiicidenz  der  D- Linien  in  den  beiden  übtireinander- 
liegenden  Spectreu  mit  möglichster  Schärfe  bewerkstelligt,  dar- 
auf wurde  dfis  Uhrwerk  angehalteu  nud  der  Moment  des  Aus- 
trittes de«  zweiten  (nachfolgenden)  Sonueiirandes  heobachtet. 
Uentlicb  war  die  Nichtcoincidenz  der  iJ- Linien  am  zweiten 
Suiuieiirande,  bei  allen  den  sehr  zahlreich  wiederholten  Be- 
obachtungeu,  wahrzunehmen . 

Juui  10  haben  wir  die  Versuche  mit  unserem  sehr  stark 
zerstreuenden  Spectroskop  von  Schröder,  welches  aus  5 
iViamen  t'i  risioti  tUredr  und  aus  eboiisovieleu  im  Ivreiso 
stehenden  Prismen  von  sehr  schwerem  Glase  besteht,  wieder- 
holt. Das  Beobachtungsfernrohr  vergrüsserte  neunmal.  Im 
Brennpunct  desselben  befand  sich  eine  feine  Stahlspitze,  welche 
auf  die  i-'- Linie  oder  auf  eine  sehr  feine  Linie,  etwas  brech- 
barer als  7''  (Wellenlänge  nach  Angstr.  4S59.17),  einge- 
stellt wurde,  während  das  Spectroskop  auf  den  einen  Sonnen- 
rand gerichtet  war.  Spitze  und  Linie  deckten  sich  nicht 
mehr,  wenn  das  Licht  von  Theüen  des  anderen  Sonnenrandes 
auf  den  Spalt  hol.  Um  Durchbiegungen  zu  vermeiden,  wurde 
die  Voi-sicht  gebraucht,  das  Fernrohr  festzustellen  und  durch 
die  tägliche  Bewegung  das  Bild  der  Sonne  vor  dem  Spalt 
vorüber  gehen  zu  lassen.  Bei  Einstellungen  in  der  Nähe  des 
Nord-  und  Südpols  der  Sonne,  wo  keine  Verschiebongeu  zu 
erwarten  waren,  blieb  die  Coincidenz  von  Spitze  und  Spectral- 
linie  vollkommen  unverändert,  und  war  dies  auch  ein  Bel^ 
dafür,  dass  bei  geringer  Bewegung  des  Refractors  etwa  statt- 
findende Veränderungen  im  Spectralapparat  so  gering  sind, 
dass  sie  auf  die  Beobachtungen  ohne  Einlluss  bleiben. 
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Juni  11.  Die  Beobachtungen  wurden  in  derselben  Weise 
angestellt  wie  am  Tage  zuvor.  Die  Grösse  der  Verschiebung 
dfflr  Linien  gegen  die  Spitze  im  Brennpunct  des  Femrohrs 
wurde  durch  zahlreiche  Schätzungen  festzustellen  versucht, 
indem  der  Abstand  zweier  nahe  stehender  Linien  im  Spectmm 
ab  Einheit  angenommen  wurde.  Unsere  Angaben  sdiwankten 
zwischen  0.010  und  0.015  Mill.  Millim.,  woraus  für  die  Bewegung 
eines  Punctes  des  Sonnenäquators  eine  Geschwindigkeit  von 
0.42  Meilen  in  der  Secunde  folgen  würde. 

Juni  15.    Die  Beobachtungen  wurden  wie  früher  aus- 
gduhrt,  nur  hatte  ich  anstatt  der  Spitze  im  Beobachtungs- 
iemrohr  ein  sehr  feines  Fadenkreuz  angebracht  und  stärkere 
Vergrösserungen    angewandt.     Eine    24  fache    Vergrösserung 
konnte  noch  mit  Vortheil  benutzt  werden,  es  erschienen  damit 
die  Fraunhofer'schen  Linien  überaus  scharf.    In  der  Nähe 
der  f'- Linie  und  der  Gruppe  h  habe  ich  Schätzungen  vor- 
genommen, aus  denen  sich  für  die  Grösse  der  Verschiebung 
0.008  Mill.  Millimeter  ergab.    £s  würde  daraus  für  die  Ge- 
^windigkeit  der  Bewegung  eines  Aequatorpunctes  0.35  Meilen 
resultireu.  —  Auffällig  ist  es,  dass  die  Beobachtungen  stets 
eine  grössere  Geschwindigkeit  geben,  als  die  aus  der  bekannten 
Umdrehungszeit  der  Sonne  berechnete,  doch  würde  es  gewagt 
sein,    irgend  welche  Schlüsse  daraus  ziehen   zu  wollen,  da 
einestheils  die  Schätzungen  sehr  unsicher,  andemtheils  die 
Wellenlängen  der  einzelnen  Linien  im  Sonnen^pectrum  nicht 
so  genau  bestimmt  sind,  dass  die  Unsicherheit,  gegen  die  zu 
bestinunende  Grösse  der  Verschiebung  selbst,  verschwindend 
wird ;  nur  so  viel  geht  aus  allen  Beobachtungen  hervor,  dass 
eine  Verschiebung  der  Linien  durch  die  Rotation  der  Sonne 
als  nüt  Sicherheit  nachgewiesen  zu  betrachten  ist." 

Im  Anschluss  an  diese  Resultate,  welche,  wie  man  sieht, 
dem  Reversionsspectroskop  für  die  Zukunft  eine  sehr  aus- 
gedehnte Anwendung  für  quantitative  Bestimmungen  im  Ge- 
biete der  spectralanalytischen  Untersuchungen  versprechen, 
cilaube  ich  mir  die  Constmction  eines  neuen  und  wesentlich 
vereinfachten  Reversionsspectroskopes  mitzutheilen.  Ich  habe 
dasselbe  bereits  bei  der  Beschreibung  des  früher  angegebenen 


Revcrsionsspectroskopes  angedeutet,')  mich  aber  seitdem  Ton 
der  practischen  Brauchbarkeit  derartig  überzeugt,  dass  jenes 
Princip  mit  grosser  LeicJitigkeit  fiir  alle  spectroskopischcii 
Uiitersurhuugen  angewandt  werden  kann,  ohne  dass  man, 
wie  bislier.  Fadeiilcreune ,  Spitzen  oder  beleuchtete  Objecte 
nur  Bostlmmung  der  Lagen  Verhältnisse  von  Linien  bedarf. 

Die  hierzu  erforderliche  Einriehtung  des  Beobachtungs- 
vohres  eines  jeden  Speetroskopes  kann  in  doppelter  Weiso 
hergestellt  werden,  nämlich: 

1,  durch  das  Reveraions-Objoctiv, 

2.  durch  das  Reversious-Ocular. 

1.   Boschreibung  des  Reversions-Objeotivs. 

Das  Objectiv  des  Beobachtungsrahres  ist  diametral  zer- 
schnitten und  beide  Hälften  lassen  sich  vermittelst  Schrauben 
nur  senkrecht  zur  Schnittlinie  verschieben,  d.  h.  als« 
nähern  oder  entfernen.  Vor  der  einen  dieser  beiden  Objectiv- 
hälften  ist  ein  rechtwinkliges  Retfexions- Prisma  derartig  be- 
weglich angebracht,  dass  die  HypoteuusenHäche  senkrccbt  auf 
der  zur  Schnittlinie  parallelen  Ebene  und  bei  normaler  Ein- 
stellung parallel  der  optischen  Ase  des  Femrohres  steht.  Be- 
trachtet man  durch  ein  mit  einem  derartigen  Objective  ver- 
sehenes Fernrohr  irgend  einen  Gegenstand,  so  erscheint  der- 
selbe in  einer  zur  Schnittlinie  des  Objectives  senkrechten 
Richtung  verdoppelt.  Es  hängt  einerseits  von  den  Dimensionen 
des  betrachteten  Objectes,  andrerseits  von  dem  Abstände  der 
beiden  Ohjectivhälften  ab,  ob  die  beiden  Componenten  des 
Doppelbildes  sich  gerade  berühren  oder  übereinandergreifen 
oder  getrennt  von  einander  sind.  Gleichzeitig  ist  aber  die- 
jenige der  beiden  Componenten  bezüglich  einer  zur  Schnitt- 
linie senkrechten  Axe  umgekehrt,  deren  Strahlen  durch  das 
ReflexJonsprisma  gegangen  sind. 

Ersetzt  man  daher  das  Beobachtungsrohr  irgend  eines 
beliebigen  Spectralapparates  durch  ein  derartig  eingerichtetes 
Fernrohr  und  stellt  letzteres  so,  dass  die  brechenden  Kanten 
des  Reäexions-  und  Dispersions-Prismas  parallel  sind,  so  er- 
häJt  man  bei  entsprechend  regulirtem  Abstände  der  beiden 

')  V^.  olicii  a  50. 
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ObjectiThälften  zwei  dicht  aneinandergrenzende  Speotra  bei 
entgegengesetzter  Bichtung  der  Farbenreihe.  Da  bei  nicht 
pwaDelen  Strahlen  die  Divergenz  oder  ConYergenz  durch 
totale  Reflexion  verändert  wird,  so  muss  für  solche  lUlle  zur 
Hentellnng  einer  gleichen  Brennweite  der  beiden  Objectiv- 
bilften  eine  verschiebbare  Hälfte  einer  Linse  in  dem  Beob- 
iflhtangsrohr  angebracht  werden. 

Wird  die  Richtung  der  optischen  Axe  des  Beobachtungs- 
rdires  in  derselben  Weise  verändert,  wie  dies  znr  Beobachtung 
Teisdiiedener  Theile  des  Spectrams  in  der  Mitte  des  Gesichts- 
feldes gewöhnlich  geschieht,  so  sieht  man  die  Linien  beider 
Spectra  nach  entgegengesetzten  Richtungen  durch  das  Feld 
wandern  und  kann  auf  diese  Weise  durch  Ablesung  des 
Neigungswinkels  bei  der  Coincidenz  derselben  Linien  in 
beiden  Spectren  die  Lage  derselben  ganz  wie  bei  Anwendung 
imi  Miren  im  Gesichtsfelde,  aber  mit  der  doppelten 
Zerstreuungsgrösse  und  der  durch  das  Princip  der 
doppelten  Bilder  gesteigerten  Genauigkeit  ablesen. 
Differentialbestimmungen  kann  man  ausserdem 
durch  eine  sehr  feine  Verstellung  des  Reflexious- 
prismas  bewirken. 

2.  Beschreibung  des  Reversions-Oculars. 

Der  Zweck  des  Reversions-Oculars  und  das  Princip  seiner 
Wirksamkeit  sind  dieselben  wie  beim  Reversions- Objectiv. 
Wahrend  jedoch  das  letztere  ein  zerschnittenes  Objectiv  vor- 
aussetzt, ist  dies  bei  Anwendung  des  Reversions-Oculars  nicht 
der  Fall. 

Dasselbe  enthält  nämlich  das  bewegliche  Reflexionsprisma 
in  entsprechend  verkleinertem  Maassstabe  dicht  vor  der  CoUectiv- 
linse  des  Oculars,  so  dass  das  Gesichtsfeld  zur  Hälfte  von 
diesem  Prisma  verdeckt  erscheint  und  die  beiden  Spectra  auf 
diese  Weise  in  entgegengesetzter  Richtung  nebeneinander  be- 
weglich sind.  Da  hier  keine  parallelen  Strahlen  auf  das 
Reflexionsprisma  fallen,  so  ist  durch  die  verschiebbare  Hälfte 
eine  Concavlinse  zwischen  dem  nicht  vom  Prisma  bedeckten 
Theile  des  Oculars  für  entsprechende  Correction  der  Brenn- 
weiten gesorgt. 


r 


Die  Schärte  der  BerUhmug  der  beiden  Spectra  ist  beim 
Rcversioiis-Ocular  eine  bei  weittin  geringere  als  beim  Rever- 
sions-Objeettv.  Mail  ktiiin  diesen  Uebelstand  jedoch  durch 
Anwendung  einer  Cylinderlinse  vor  dem  Ociular  zum  Tboil 
beseitigen,  wodurch  die  Linien  verlängert  werden  und  gleich- 
zeitig die  dunkle  Trennung  verwaschen  wird.  —  Eine  derartige 
Anwendung  von  Cylinderbnsen  unmittelbar  vor  dem  Ocular- 
deckel  erlaube  ich  mir  überhaupt  allgemein  da  vorzuschlagen, 
wo  die  dui'ch  Staub  oder  sonstige  Ungleichheiten  des  Spaltes 
entetchenden  Querlinieu  hei  feineren  Messungen  störend  wirken. 
Diese  Linien  werden  hierdurch  ganz  verwaschen  und  ver- 
Hchwiudeu  sogar  bei  nicht  allzugrossen  Dicken,  während  die 
dazu  senkrechten  Spectrallinien  nichts  von  ihrer  Schärfe 
einhüssen. 
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Ueber  den  Ag^egatzustand  der  Sonnenfieeke. 

(Königlich  Sächaischo  Gesellschaft  der  Wisscuschaften  zu  lieipzig, 
Sitzung  der  niatli-phys.  ClasHo  vom  7.  Xov.  \SV^,) 

1. 

Kirch  hoff  spricht  iu  den  „Untersuchungen  über  das 
Sonnenspectrum  und  die  Spectren  der  chemischen  Elemente''  ^) 
seine  Anschauung  von  der  physischen  Beschaffenheit  der  Sonne 
in  folgenden  Worten  aus : 
»Die  wahrscheinlichste  Annahme,  die  man  machen  kann, 
ist  die,  dass  die  Sonne  aus  einem  festen  oder  tropfbar- 
flüssigen,   in    der    höchsten    Glühhitze    befindlichen    Kern 
besteht,  der  umgeben  ist  von  einer  Atmosphäre  von  etwas 
niedrigerer  Temperatur". 

„Bei   der  Sonnenatmosphäre   sind   es  Schichten,   die  in 
gewisser   Höhe   über  der  Oberfläche   des   Kernes  sich  be- 
finden, die  das  Meiste  zur  Bildung  der  dunklen  Linien  des 
Spectrums  beitragen;  die  untersten  Schichten  näm- 
lich,   die    nahe    dieselbe    Temperatur    als    der 
Kern     besitzen,     verändern     das     Licht    dieses 
wenig,   da  sie  jedem  Lichtstrahlo  den  Verlust 
an  Intensität,    den    sie   durch  Absorption  her- 
beiführen,   durch    ihr   eigenes    Glühen    nahe   er- 
setzen". 
Diese    Sätze,    welche    allen    meinen    bisherigen    Unter- 
suchungen über  die  physische   Beschaffenheit  der  Sonne  zu 
(irunde  liegen,  sollen  auch  den  Ausgangspunct  der  folgenden 
Entwkelungen  bilden. 

*j  Abhandlungen  der  Königl.  Akademie  d.  W.  zu  Berlin  1S61.  p.  S.t. 


Die  nächste  wahrscheinliche  Folgerung,  welche  sich  i 
jenen  Kirchhofrschen  Sätzen  ergielit,  besteht  darin.  (Jass 
die  über  der  glühendäüssigou  Oborfiäciio  befindliche  Atmo- 
Bphüre  in  ihren  unteren  Schichten  im  Allgemeinen  mit  einer 
Nehel-  und  Wolkendecke  erfüllt  ist,  welche  in  einer  gewissen 
Höhe  über  dem  glühendflüssigen  Meere  schwebt. 

In    der  That    gewährt  die   leuchtende   SonnenoberHächit 
in  starken  Fernröhren  und  unter  günstigen  LnftverhKltnissen 
den    Anblick    eines   Aggregates    oumulusartiger  Gebilde   von     * 
leuchtenden  Wolken.') 

Die   Erkennbarkeit   dieser  Wölken   ist  bedingt  durch 
ihren   Ilelligkeitsnnterschied   von   denjenigen  Stellen,   welche, 
von  Wolken  befreit,  uns  den  Anblick  tieferer  Schichten  oder 
(los    glühendflüssigen    Kernes    gestatten.     Jener    Helligkeita- 
nntersehied  aber,  von  welchem  die  Sichtbarkeit  der  glühenden    ^ 
Wolkengeliildo  abhängt,   ist  ofi'cnbar   an  dieselbe  Bedingung 
geknüpft,   welche  Kirchhoff  oben   für  die   glühenden   Ga»- 
schichteu  der  Sonnenatmo!ii])häre  überhaupt  ansspricht.    Dem-  \ 
gemäss  lässt  sich  folgender,  für  das  Verständniss  der  VorgäLge  i 
an  der  Sonnenoberfläche  wichtige  Satz  .illgemein  aufstellen; 
Wolken    in   der   Sonuenatmosphäre,    „die   nahe   ' 
dieselbe   Temperatur   als  der  Kern  besitzen,   ver- 
ändern das  Licht  dieses  wonig,  da  sie  jedem  Licht- 
strahle den   Verlust   an  Intensität,   den  sie  durch 
Absorption  herbeiführen,  durch  ihr  eignes  Glühen 
nahe  ersetzen". 
Aus  diesem  Satze  ergiebt  sich: 

Erstens,  dass  die  Wolken  in  den  tieferen  Schichten  der 
Sonuenatmosphäre  sehr  schwer  wahrnehmbare  Gebilde  sein 

')  „En  effet,  nous  atwts  tUt  qae  la  matiire  tumitieiiMe  du  Soleil  ett 
luialoguf  aux  IntmiJkird»  ou  oiw  nunyes;  des  lora,  il  e»  him  naturd 
iVndmttlre  que  Im  gritintt  nonl  Im  sommd»  des  tnaiiieJonn  arrondis  temii- 
nnnt  res  massei  raporeuses  qui  fiottetU  comine  nos  eumuli ,  dansTatmo- 
«pliire  mlaire.  Üien  n'eiA  plus  amimiin ,  memf  stir  la  Terrr,  qui  de  voir, 
iIh  somtnet  d'iiiie  iiiontagne,  des  brimillardt  et  des  muiges  prodttin  wt 
effet  semblahle;  le»  dimeMsians  enormes  de  «-s  Corps  »oiaires,  preientaMt 
«■»«  itendue  de  fhisieurs  centia'iies  de  kUometres,  iie  j>n(r*»l  qve  rendre 
cette  e-rptication  p7t«  plausible".    P.  Secchi,  Le  SMl  p.  37. 
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müsaen,  da  die  Wahrnehmbarkeit  eines  Gegenstandes  nur 
dnrch  Helligkeitsdifferenzen  zwischen  ihm  und  seiner  Um- 
gebung ermöglicht  wird; 

Zweitens,  dass  die  Annahme  wolkenartiger  Verdich- 
tongsproducte  und  der  Nachweis  ihrer  Entstehung  zur  Er- 
klärung der  Sonnenüecke  und  ihrer  geringeren  Helligkeit 
allein  nicht  ausreichend  ist;  es  muss  gleichzeitig  eine  Ur- 
sache nachgewiesen  werden,  durch  welche  das  betreffende 
Wolkengebilde  dergestalt  eine  dauernde  Temperaturemie- 
drigung  erleidet,  dass  sich  dasselbe  durch  Verminderung 
des  Emissionsvermögens  für  Licht  und  Wärme  wochen-  und 
monatelang  als  dunkler  Fleck  von  seiner  Umgebung  unter- 
scheidet. 

2. 

im  Allgemeinen  sind  nur  zwei  Ursachen  denkbar,  durch 
welche  ein  glühender  Körper  eine  Temperatureruiedrigung 
erleiden  kann,  nämlich: 

1.  durch  Leitung  bei  Berührung  mit  einem  kühleren  Körper, 

2,  durch  Ausstrahlung. 

Da  in  der  Sonnenatmosphäre  die  äusseren  Schichten  die 
kühleren,  die  tieferen  die  heisseren  sind,  so  wäre  die  erste 
Art  einer  localen  Abkühlung  der  leuchtenden  Wolkendecke 
nur  dadurch  möglich,  dass  an  der  betreffenden  Stelle  durch 
einen  absteigenden  Luftstrom,  kühlere  Gasmassen  aus  höheren 
Schichten  mit  den  heisseren  Wolken  in  tieferen  Schichten  in 
Berührung  kämen. 

Indessen  selbst  die  Annahme  eines  solchen  permanenten, 
absteigenden  Luftstromes  —  ganz  abgesehen  von  der  Frage 
nach  seiner  Ursache  —  würde,  wie  mir  scheint,  allein  nicht 
ausreichend  sein,  die  fragliche  Temperaturerniedrigung  und 
dadurch  eine  hinreichende  Verminderung  der  Lichtemission 
an  der  betreffenden  Stelle  zu  erklären.  Denn  durch  jene 
kühleren  und  höheren  Schichten  der  Sonnenatmosphäre  blicken 
wir,  da  sie  durchsichtig  sind,  auf  die  heissere  und  tiefere 
Wolkenschicht.  Soll  also  die  Temperatur  der  letzteren  durch 
Berührung  mit  den  erstereu  erniedrigt  werden,  so  kann  dies 
doch  nur  wieder  auf  Kosten  einer  entsprechenden  Temperatur- 


lii'hühuiig  der  herabstiümcitduu  kälteren  Uasthcilo  geschehen, 
die  ohnedies  durch  Compressiou  heim  Hembateigeii  iji  dichtere 
SfJiiditeu  eiiie  Temperaturerhöhuug  erleiden  inüssteii.     Hier- 
(lureh  würde  aber  die  Lichtemission  der  herabgeströmteu  Gas- 
theile wieder  erhöht,  wodurch  jedenfalls  ein  Theil  des  Licht- 
verlustes,  den   sie  durch  Abkühlung  an  der  tiefer  gelegenen 
Wolkeiischicht  erzeugen,  wieder  durch  Zunahme  ihrer  eigenen 
Lichtentwickeluug   ersetzt   wird.     Es  dürfte   daher   auch  fiir 
dies(^,  in  tiefere  Schichten  herabsteigenden  Luftmasseti  tnufatis 
miitutulis  dasselbe  gelten,  was  oben  in  den  Kirchhoff'scheu 
Sätzen  für  die  unteren  Schiebten  der  Sonuenatmospbäi'e  all- 
gemein  ausgesprochen   wurde:  sie  veräuderii  das  Liebt 
nur  wenig,  da  sie  jedem  Licbtstrahle  den  Verlust 
au  lutensitüt,   den   sie   durch  Abkühlung   herbei- 
führen,  durch   ihr   eigenes  Glühen  nahe  ersetzen. 
Aus  diesen  Betrachtungen  ergiobt  sich  der  folgende  Satz : 
Zur  Erklärung   einer   localeu  Abkühlung   von 
längerer  Dauer   au   der  Sonneuoberfluche   musa 
die  Tempüraturerniedriguug  durch  Leituug  bei 
Hcrübrung    mit   einem    kältaren   Körper   auBge-   , 
schlössen  werden'), 

I)  Es  ist  st^lbstv'rständlidi,  diut)  eino  lucale  Äbkühlunt;  in  Jer  leneh- 
UiQiliit  Wolkendecke  der  Sonne  Doi^ii  wcnigtT  durch  einon  aufsteigenden 
und  daher  hcissurun  Lurtstrom  crzt-iigt  wordon  kauti.  Stellen  an  denm 
solche  uufstei^'endL'n  Striimo  mit  besnnd'Tvr  Heftigkeit  statttindon,  werden 
vielmehr  durch  dio  höhere  TemiXTfttur  der  dabei  gi'bildeten  wolkenartigen 
Vurdiuhtunti'sproduuto  aU  hiOlti,  otniu  übt>r  dem  allgemeinen  Niveau  der 
Süimcnobertla(.-hQcrhühteSt«Ueti  erscheinen,  wie  diu  äogcnaiuiten Fackeln  , 
niclit  aber  als  dunkle,  vurtiefte  Stellen,  wie  die  Flecken.  Bereits  Liais 
bt-merkt  in  einer  schönen  und  norgiältigen  Arbeit  vom  Jahre  ISIiT:  „Par 
ifrtiKHfuetil  dmis  (fs  poiiiU  oii  la  jAutosphire  s'eliee  tia-dessuH  df  ami 
iiiveaii  ijenerid,  hu  i^cit«  eoir  den  faciiles".  (Sli'-ni.  de  Cherbourg  1867. 
p.  3HA.) 

Ich  würde  es  fQr  überüliisig  gehalten  halicu,  diese  einlachen  l'olge- 
rinigeu  bcsondi'rs  hervorzuheben,  weiui  nicht  neuerdings  Herr  Frofefisor 
Reje  versucht  hätte,  die  Sonncnflei:ko  diireh  aufsteigende  Ströme  „an 
einer  besonders  heissen  Stelli'  der  Sonnenoberfläehe''  als  „wolkenartige 
Verdichtungsproducte  tu  den  tiefcrcu  Regionen  der  Sonnen- 
atmusphäro,  welchu  sieh  ähnlich  wie  dio  grossen  Wolkeu- 
Hohichton  der  irdischen  üjclonen  von  unten  her  erneuern"  tu 
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Denn  gesetzt,  mau  leugnete  die  Richtigkeit  dieses  Satzes, 
und  wollte  die  in  der  That  über  den  Sonneniiecken  beobachteten 
absteigenden  Ströme  (dotai-rush)  als  Ursache  der  localen  Tem- 
peratoremiedrigung  betrachten,  so  wäre  man  doch  wiederum 
gezwungen,  eine  bestimmte  Ursache  anzugeben,  durch  welche 
gerade  an  dieser  Stelle  wochen-  und  monatelang  absteigende 
Strome  eanengt  werden. 

Verachtet  man  hierbei  auf  die  Annahme  unbekannter  ex- 
trasolarer Ursachen,  so  bleibt  nur  die  Annahme  einer  Tem- 
pttataremiedrigung  in  den  tiefer  als  das  allgemeine  Niveau 
der  leoGhtenden  Wolkendecke  gelegenen  Schichten  der  Sonnen- 
atiBosphäre  übrig.  Denn  eine  solche  locale  Erniedrigung  der 
Temperatur  ist  allein  im  Stande,  nach  uns  bekannten  Ana- 
l^pen  in  der  irdischen  Atmosphäre  dauernd  absteigende 
Strome  zu  erzeugen. 

Da  jedoch  diese  Temperaturerniedrigung  auf  der  Souue 
nicht  durch  Leitung  bei  Berührung  mit  einem  kühleren 
Kaper  erzeugt  werden  kann,  so  bleibt  nur  die  Annahme 
emer  intensiveren  Ausstrahlung  von  Wärme  als  Ursache 
jener  localen  Abkühlung  übrig.  Die  Aufgabe  der  weiteren 
Erklärung  kann  also  nur  darin  bestehen,  die  Ursachen  nach- 
zuweisen : 

Erstens,  durch  welche  in  den  unterhalb  des  Niveaus 
der  leuchtenden  Wolkenschicht  gelegenen  Theilen  der  Sonne 
an  einer  bestimmten  Stelle  eine  stärkere  Wärmeausstrahlung 
stattfinden  kann  als  an  andern  Stellen. 

Zweitens,  durch  welche  die  so  erzeugte  Temperatur- 
emiedrigung  und  folglich  alle  durch  sie  bedingten  Erschei- 
nungen (Dunkelheit,  absteigende  Ströme)  längere  Zeit  hin- 
durch localisirt  bleiben  können. 

3. 

Die  Beantwortung  der  ersten  Frage  habe  ich  bereits  vor 
drei  Jahren  in  meiner  Abhandlung  „Ueber  die  Periodicität 

«rUäien.  O'ergl.  Die  Wirbelstürme,  Tornados  und  Wettersäulen  in  der 
Erdatmospliäre  mit  Berücksichtigung  der  Stürme  in  der  Sonnen -Atmo- 
^'phäre  dargestellt  und  wissenschaftlich  erklärt  von  Dr.  Th.  Keye,  ordentl. 
htifessor  an  der  Universität  Strassburg.    Hannover  1S72.  p.  17S.) 


—    m   — 

lind  büliügra[>hLscbe  Verbroituug  der  SouiiouAecke*)  durcli 
folgende  auf  die  Soniienattiiosphäre  boziiglichcii  Erläuterungen 
zu  gLiljen  versucht. 

„Die  Bcschatteiiheit  dieser  Atni08|thiirc'  muss  dio  Intatisität 
der  Wärmeausstrahlnug  fler   von  ihr  eingehiillteu  Sonuen- 
oberHÜche    in   äbiilichor   Weise   beeiuHussen,    wie  die  Be- 
«ebaHenheit  der  irdiscben  Atmosphäre  die  Wärmeausstrablong    ' 
der  erwärmten  Erdoberfläche   beeinüusst,     Ist   nämlich  die 
Atmosphäre  unserer  Erde  ruhig  und  wolkenfrei,  so  ist 
die  durch    uäühtliohe   Ausstrahlung   erzeugte  Temperatur-    ^ 
eruiedriguug  am  stärksten,  und  als  Resultate  dieser  Au»-    < 
Strahlung   bilden   sich   je  nach  der  Temperatur  Tbau  (»der 
Reif.  —  In  analoger  Weise  muss  die  Temi>eratnrerniedriguiig 
der  glüheudflussigen  Sonuenoberfläche  durch  AusstraJüung 
an  denjenigen  Stellen  am  bedeutendsten  sein,  wo  die  darüber    \ 
befindliche   Atmosphäre    möglichst    ruhig    und    klar   ist. 
An  solchen  Stelleu  wird  sieh  die  eingetretene  Temperatur«   J 
emiedrigung  bei  hinreichender  (jrüsse  auch  durcb  eine  Vei^   1 
miuderuiig  der  Leuchtkraft    bemerkbar   machen  und  hier-   I 
durch   einem    entfernten  Beobachter  die  Erscheinung  eines 
dunklen  Flpckes  darhiet(.iii  müssen". 

Wenn  alior  diu  li'uciiteude  Wolkeiideckv  d'T  Honnf  in 
Folge  der  angegebenen  Bedingungen  an  einzelnen  Stellen  sich 
lichtet  und  uns  so  den  Blick  auf  die  tiefer  gelegeneu  Schichten 
der  Atmosphäre  oder  auf  die  Oberfläche  des  glühendtiüssigen 
Kernes  gestattet,  so  darf  man  nicht  erwarten,  dass  dieses 
Phänomen  sich  unmittelbar  auch  optisch  fiir  unsere  Wahr- 
nehmung in  auffallender  Weise  bemerklich  machen  wird,  etwa 
wie  die  Aufhellung  der  Wolkendecke  eines  von  der  Sonne  be- 
leuchteten Planeten.  Denn  „Wolken  in  der  Sonnenatmosphäre, 
die  nahe  dieselbe  Temperatur  als  der  Kern  besitzen,  verändern 
das  Licht  dieses  wenig,  da  sie  jedem  Lichtstrahlc  den  Verlust 
an  Intensität,  den  sie  durch  Absorption  herbeiführen,  durch 
ihr  eigenes  Glühen  nahe  ersetzen", 

^lit  Berücksichtigung  der  Lichtabsorption  in  der  Sonnen- 
atmosphäre  selber   und   des  Einflusses,   den  die  verschiedene 

')  Berichte  der  K.  S.  Ges.  d.  Vf.  12.  Dec.  ISTO  p,  330.    (Vgl  obni  &  69). 
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Tiefe  der  darin  befindlichen  leuchtenden  Objecte  unter  sonst 
gleichen  Umständen  auf  ihre  Helligkeit  äussern  muss,  ist  es 
sogar  nicht  einmal  möglich,  a  priori  den  Sinn  der  Helligkeits- 
änderung  zu  bestimmen,  welcher  bei  einer  solchen  Aufhellung 
in  der  Sonnenatmosphäre  eintritt.  Denn  die  grössere  Hellig- 
keit der  tiefer  gelegenen  und  deshalb  heisseren  Objecte  könnte 
darch  jene  Absorption  compensirt  oder  sogar  vermindert 
werden.  Indessen  scheinen  öfter  hellere  Stellen  (Fackeln)  au 
denjenigen  Orten  der  SonnenoberHäche  beobachtet  zu  werden, 
wo  einige  Tage  später  die  Entwickelung  eines  Fleckes  statt- 
findet»). 

Es  handelt  sich  jetzt  um  die  Discussion  der  zweiten  Frage: 
dnrch  welche  Umstände  können  Temperaturunter- 
schiede, die  durch  Ausstrahlung  an  der  Ober- 
fläche eines  Körpers  entstanden  sind,  möglichst 
lange  Zeit  localisirt  bleiben? 

Um  unsere  Betrachtungen  an  bestimmte  Vorstellungen  zu 
knüpfen,  denken  wir  uns  drei  heisse  Körper  in  Form  von  Kugeln, 
die  sich  bis  auf  ihren  Aggrogatzustaud  (fest,  üüssig,  gasförmig) 
durch  Nichts  von  einander  unterscheiden.  Einer  jeden  dieser 
Kugeln  sei  an  einer  gleich  grossen  Stelle  dieselbe  Wärme- 
quantitiit  entzogen  und  hierdurch  bei  allen  eine  gleiche,  locale 
Temperaturerniedrigung  erzeugt.  Welche  Kugel  wird  zur 
Ausgleichung  der  entstandenen  Temperaturdifferenz  an  ihrer 
Oberfläche  die  längste  Zeit  erfordern?  Offenbar  die  feste, 
denn  bei  ihr  kann  die  Ausgleichung  nur  durch  Leitung  der 

M  Seerhi,  Ja*  Sohil  ]».  3s.    Wenn  man  mit  dem  Namen  ., Fackeln" 
allj^mein  nur  hellere  Stellen  auf  der  Sonnenoberiläche  bezeichnet,  sc»  krumt«' 
man  vielleicht,  falls  obige  Aunahmo  richtig  ist,  bezüglich  der  Trsacho  ihrer 
Entsteh\mg  zwei  Arten  von  Fackeln  unterscheiden: 
1.  solche,  welche,  wie  die  oben  erwähnten,  durch  Aufliellung  der  leuch- 
tenden   Wolkendecke    entstehen.      Dieselben    würden    am    Rande    der 
S4.nne  verschwinden    und   nur   in   den  centralen  Theilen   der  Sonnen- 
scheibe sichtbar  sein. 
1'.  s^ilche.   welche   wie  die  um  den  äusseren  Rand  der  Penumbra  beHnd- 
lichen   durcii  aufsteigende  heisse re  Luftströme  erzeugt  werden.    Diese 
Fackeln  treten  am  Rande  deutlicher  herv<»r,  wie  dies  schon  Liais  in 
Reiner    oben    erwähnten   Arbeit    durch   die   Absorption   der   äusseren, 
kühleren  Schichten  der  Sonnenatmosphäre  erklärt  hat. 

'/.Olluer,  Populur«^  VorI«'>,niii,'i»n.  7 
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Wanne  geschehen,  währen<]  bei  den  heiden  andern  Kugeln 
diese  Ausgleichung  auch  noch  durch  die  Bewi>gungeii  der  ver- 
schieden erwärmten  Körpertheile  beschleunigt  wird,  und  zwar 
um  so  mehr,  je  grösser  unter  übrigens  gleichen  Umstünden 
die  Beweglichkeit  des  Stofi'es  ist.  Es  wird  aJso  auch  au  der 
Oberfläche  der  Hüssigea  Kugel  eiue  entstandene  Temperatur- 
liiÖ'ercnz  länger  vorharren  müssen,  als  an  der  Oberfläche  der 
gasfürmigen. 

Mau  kann  also  allgemein  den  folgenden  Satz  ausspre«hcu: 
Eine   localc  Temperaturer nicdrigung   an    der 
Oberfläche  eines  Körpers  erfordert  fiue  um  s& 
längere  Zeit   zu  ihrer  Ausgleichung,  je  weniger 
beweglich  unter  übrigens  gleichen  Umständen 
die  Theilc  des  Körpers  siud.     Folglich  muss  der 
feste  Aggregatzustand  eines  Körpers  am  besten 
geeignet  sein,  einen,  durch  irgend  welche  Um- 
stände entstandenen,   Wärmoverlust  an  seiner 
Oberfläche  längere  Zeit  zu  fixiren. 
Da  nun  die  SoimenfleGke  Stellen  localer  Temperatureniiedrigaujf 
an  der  Oberfläche  eines  glühenden  Körpers  sind,  die  sich  zu- 
weilen mehrere  Monate  hindurch  erhalten  können,  so  ist  die 
Annahme  eines  festen  Aggrogatzustandes  der  Kerne  der  Flecken 
die   wahrscheinlichste  Annahme,    welche  zur  Erklämng 
ihrer    längeren  Dauer  gemacht   werden   kann.     Demgemäss 
trefl'en   die  Einwendungen,  welche  man  im  Hinblick  auf  die 
hohe   Temperatur    der   Sonne    gegen    das    läugere  Bestehen 
schlackenartiger  Abküblungsproducte   erhoben   hat,   in    noch 
viel  höherem  Masse  die  wolkenförmigen  Verdichtungsproducte. 
Gleichzeitig  folgt  aber  auch  aus  den  Bewegungen   der 
Flecke,  sowohl  in  Länge  als  Breite,  dass  die  Oberfläche,  aaf 
welcher  jene  Schlacken   schwimmen,   eine   flüssige  sein  muss. 


Fasst  man  die  wesentlichen  Momente  der  für  den  festen 
Aggregatzustand  der  Sonnenflecke  gegebenen  Deduction  kurz 
zusammen,  so  ergiobt  sich  Folgendes: 

Die  geringere  Helligkeit  der  Sonuentleckeu  kann  nur  die 
Folge  einer  localen  Tetnperaturemiedrigung  sein.     Diese  kann 
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nicht  durdi  Loitung  bei  Berührung  mit  einem  kühleren  Körper 
«neagt  werden;  noch  weniger  durch  aufsteigende  Ströme  aus 
ti^uren  und  deshalb  heisseren  Schichten^);  sie  muss  deshalb 
durch  Ausstrahlung  an  solchen  Stellen  entstanden  sein,  wo 
die  hierzu  günstigen  Bedingungen  der  Atmosphäre  realisirt 
wen.  Zur  längeren  Localisirung  des  hierdurch  entstandenen 
Wimeyerlustes  ist  der  feste  Aggregatzustand  der  gün- 
stigste, weil  bei  diesem  die  Ausgleichung  der  Temperatur- 
«miedrignng  nur  durch  Leitung  möglich  ist,  und  nicht  wie 
bei  Körpern  im  flüssigen  oder  gasförmigen  Zustande  noch 
durch  Gleichgewichtsstörungen  beschleunigt  wird. 

Demgemäss  ist  meine  Vorstellung  von  der  physischen 
Beschaffenheit  der  Sonne,  entsprechend  den  bisher  von  mir 
lertretenen  Anschauungen,  kurz  folgende: 

Die  Sonne  ist  ein  glühendiiüssiger  Körper,  umgeben  von 
einer  glühenden  Atmosphäre;  in  der  letzteren  schwebt  eine 
fortdauernd  sich  erneuernde  Decke  von  leuchtenden,  cumu- 
Insartigen  Wolkengebilden  in  einem  gewissen  Abstände  über 
der  flüssigen  Oberfläche.  An  solchen  Stellen,  wo  die  Wolken- 
decke sich  vermindeii;  oder  auflöst,  entstehen  durch  kräftige 
Ausstrahlung  auf  der  glüheudüüssigen  Oberfläche  schlacken- 
artige Abkühlungsprodukte.  Dieselben  liegen  folglich  tiefer 
als  das  allgemeine  Niveau  der  leuchtenden  Wolkendecke  und 
bilden  die  Kerne  der  Sonnentiecke.  Ueber  diesen  abgekühl- 
ten Stellen  entstehen  absteigende  Luftströme  {down-rush)^ 
welche  um  die  Küsten  der  Schlackeninseln  eine  Circulation 
der  Atmosphäre  einleiten,  der  die  Penumbren  ihren  Ursprung 
Terdanken.    Die  innerhalb  dieses  Circulationsgebietes  gebil- 


')  Die  beim  Auf8teigc'>n  einer  erhitzten  Luftmasne  durch  ihre  Ausdeb- 
■nng  eintretende  Abkühlung  bezieht  sich  selbstverständlich  auf  diejenige 
Temperatar,  welche  die  Luftmasse  selber  in  tieferen  Schichten  besass. 
nicht  auf  die  Temperatur  derjenigen  höheren  Schicht,  in  welcher  sie  zu 
Sähe  kommt  Denn  unter  die  Temperatur  dieser  Schicht  kann  diejenige 
^  emporgestiegenen  Masse  nicht  sinken.  Da  nun  die  Kerne  der  Flecken 
tiefer  als  das  Niveau  der  leuchtenden  Wolkendecke  liegen,  so  müssten  sie 
alt  Wolken  eines  aufsteigenden  Stromes  eine  höhere  Temperatur  als  letz- 
tere besitzen  und  daher  hellere,  nicht  dunklere  Stellen  der  Sonnen- 
«»kerfliche  sein. 

7* 


■ 


—    100 


dotüu  wolkenartigeu  ÄbkühtiuigsproiiuctG  werden  binaebl 
ihrer  Gestalt  unrl  Temperatur  durch  die  Natur  derströ- 
niL'iideu  licweguug  bestimmt.  Sie  müssen  uns  datier  in  Tidge 
ihrer  Temperaturorniedrigung  weniger  Icncbteud  als  ä» 
übrige  Wolkendecke  der  SouneuoberÜache  und  trichter- 
artig vertieft  durch  ihre  al)steigeiidi:-n  Bewi-gungen  Über 
dorn  Fleck  erscheinen '). 

5. 
Übschon  diese  Darstellung   und  Begriindmif;  meiner  An- 
schauungen   von    der    physischen   lU-schaücn   der  Sonne   für 


'1  IX^r  äiissiTti  Rttiiil   ilor  IViiniLii.ra  licfrt  Mglii-li  im  Nivt-an  d 
Ipiirhtendoa  Wolkendecko,   durch   welche   im  AUgemeintm   Ait  Gnn- 
üuD  der  B(ian(.'nüi-tieibc  für  tmsc^ri:  Wahmohnitui^  b^otituint  EÜid.   Viemu  B»- 
iiiorkuu;;  winl  uiiHrcicheii,  uni  einen  Eiuwand  zu  liewitigen,  nvicljen  liin-   i 
liuh  Herr  F«ye  als  Cousutjucnz  mt-inur  An^icliauung  vi>u  dei  J^eniuiitu'a  au»- 
geeprudien  liat     Herr   i'aye   bemerkt  urtnilich   i^elegeutlirl]   dtiei  KqiTO-  t 
duoliun  meiner  Tbooric,  man  mOsi'te  Kiifolgo  derseltieD  keim  Verechiriiir  J 
doa  eines  Heikos  atn  Sonnonrande  jenes  tricIiterfSnnig  vertieftf'  Wt^ob  1 
gobilde  frei  schwebend  auf  der  Cbromwphäro  ^rrojidrt  erblickBii.    (, , ,  fumdl 
la  tuehc  arrive  «u  bord,  ce  tore,  et  lioiirrelrl  on  ctite  eupice  ilmtltmnaif^ 
tinra  ce  dtssiiier  en  saiUk  nur  la  cA roii wcp/tJrf  . . .  mai»  je  nt  le  rois  jxw: 
s'it  ftnXniV,  (m  Vaiiroil  vi*  ciif  /""»>,  <•»  Vaumit  desninf.    VergL  OomfiTM 
renilii«  S5.  AiiCil  1S73.  p.  303.}  Es  konnte  diese  FolnpniiiK  des  Herrn  Pave 
nur  aus  einer  irrthfimlichen  Auffassuni;  meiner  TLe«rie  entspringt;  ich 
habe  niemtiis  beliauptet.  daee  wir  direct  auf  die  Oberfläche  dea  ^llhend- 
flüssigcn  Kernes  der  &moc  blicken,  acindum  eUts  besonders  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  dicHelbe  mit  Dämpfen,  Nebeln  und  Wolken  1*- 
ileckt  ist,  auf  vcli-hc  zuiiüchKt  unsere  Blicke  treden. 

Es  scheint,  als  ob  man  diesen  Tnistand  bei  der  Beurtlieilung  meiner 
ächlaekentlicoric  imd  den  gegen  «liesdbe  erhobenen  Einwendungen  gänz- 
lich übersehen  bat.  Ich  konnte  mir  sonst  wenigstens  nicht  erklären,  wie 
man  den  so  deutlich  ausgesprochenen  wolkenartigen  Cliarakter  der  Pen- 
uiiibra  und  den  schnellen  Wechsel  ihrer  inneren  und  Siissereu  Contouren 
ftU  Ai^imert  gegen  die  Bchinckcnartige  Natur  des  Kernfleekes  hat  anfüh- 
ren können.  Selbst  die  Oberiläeho  jener  Bchlackcnmaggen  wird  mit  aebel- 
und  «olkenartigcu  Condensationeprodticten  bedeckt  sein  mlisaen,  wie  ich 
dies  in  meiner  letzten  Abhandbmg  (diese  Bi'r.  21.  Febr.  ISTSt  ausdrück- 
lich durch  folgende  Bemerkung  z»  erläutern  versuchte;  ,,Bei  der  dampf- 
re  hei  Atn  os]  1  are  der  Sonne  nd  der  immer  noch  sehr  hoben  Temperatmr 
nbgekf  htter  Schlacken  w  rd  a  es  als  nnzn'eifelhaft  betrachten  dürfen, 
hss  nscrc  Blicke  n  cl  t  i  reet  luf  ilie  feste  SLir^se  des  Kernfleekes,  sondern 
f  le    Irin  elkn  r    dei  irten  Dämpfe  fallen". 
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Torortheilsfreie  Leser  ausreichend  sein  därfte,  die  wesentlich- 
sten Einwendungen  zu  beseitigen,  welche  derselben  bisher  yon 
ihren  G^nem  gemacht  worden  sind,  so  halte  ich  es  dennoch 
den  letzteren  gegenüber  nicht  für  überflüssig,  am  Schlosse  die- 
ser Arbeit  noch  etwas  specieller  auf  jene  Einwendungen  ein- 
ngehen. 

Soweit  mir  bekannt,  sind  es  besonders  zwei  Argumente, 
die  der  Annahme  schlackenartiger  Abkühlungsproducte  für 
die  Sonuenflecke  entgegengestellt  wurden : 

Erstens  die  schnelle  Veränderlichkeit  ihrer  Grenzen  und 
die  YielÜEUsh  daran  beobachteten  wolkenartigen  Neubildungen. 

Zweitens  die  hohe  Temperatur  und  Wärmestrahlung  der 
Sonne,  welche  solche  Schlackeumassen  schnell  wieder  schmel- 
zen und  auflösen  müsste,  wenn  auch  nur  ein  geringer  Theil 
der  ausgestrahlten  Wärme  von  ihnen  absorbirt  würde. 

Zur  Widerlegung  des  ersten  Einwandes  genügt  es,  sich 
ztt  Tergegenwärtigen,  wie  gerade  durch  die  von  mir  ver- 
tretenen Anschauungen  von  der  Entstehung  der  Penumbra 
ein  grosser  Reichthum  solcher  Bewegungen  und  Wolken- 
bfldnngen  ei^zeugt  werden  muss,  wie  sie  den  erwähnten 
Beobachtungen  entspricht.  Wenn  man  daher  meiner  Theorie 
nicht  iälschlich  die  Folgemng  unterschiebt,  man  müsste  direct 
auf  die  glühendflüssige  Obei-fläche  des  Sonnenkörpers  blicken 
und  dort  die  Schlacken,  ähnlich  denjenigen  auf  der  glühend- 
flüssigen  Masse  eines  Schmelzofens,  herumschwimmen  sehen, 
80  verliert  der  erste  Einwand  jede  Berechtigung. 

Die  Nothwendigkeit  einer  hell  leuchtenden  Wolkendecke, 
welche  die  glühendflüssigo  Sonnenoberfläche  allseitig  umhüllt, 
habe  ich  übrigens  bei  jeder  sich  darbietenden  Gelegenheit  in 
laeinen  Arbeiten  hervorgehoben.  Denn  meine  ganze  Theorie 
der  Periodicität  und  heliographischen  Verbreitung  der  Sonnen- 
flecke hat  jene  Wolkendecke  zu  einer  ihrer  wesentlichen  Voraus- 
Ktmngen,  und  ich  habe  in  der  betreff'enden  Abhandlung  vor 
drei  Jahren  uher  die  Temperatur  und  Sichtbarkeit  dieser 
Wolken  Folgendes  bemerkt:*) 


*)  Vergl.  diese  Berichte,  12.  Der.  ISTO,  p.  :i49. 
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„Diese  Wolken  brauchen  indessen  durchaus  nicht  mne  m 
niedrige  Ti^m[>eratur  zu  besitzen,  dass  sie  uns  als  dunkle 
Stellen  erscheinen,  vielmehr  können  sie  mit  Berücksichtigung 
der  hoben  Temperatur  der  Sonne  nur  aus  Stoffen  in  glühen- 
dem Zustande  bestehen,  so  dass  aicb  derartige  Condensations- 
erscheinungen  auf  der  leuchtenden  Sounenseheibe  nur  wenig 
oder  gar  nicht  benierklJch  machen  werden." 

Es  folgt  hieraus,  sowie  namentlich  aus  den  oben  mehr- 
fach wiederholton  Sätzen  Kirchhoffs,  dass  weder  die  Auf- 
lösung noch  die  Bildung  wolkeuartiger  Trübungen  in  der 
Sonnen atmospbäre  iiptisch  leicht  wahrnehmbare  Erscheinungen 
sein  können,  etwa  ähnlich  den  Trübungen  in  unserer  Atmo- 
sphäre oder  in  derjenigen  eines  mit  rel'lectirtem  Lichte 
leuchtenden  Planeten. 

Mit  Berückeicbtigung  dieses  Umstaudea  hielt  ich  mich  für 
berechtigt,  die  Ursache  der  geringeren  HäuSgkoit  der  Sonnen- 
Hecke  in  der  Polar-  und  Aequatorialzone  durch  die  hier,  in. 
P'olge  der  allgemeinen  Circulation  der  Sonneuatmospbäre,  vor- 
wiegend vorhandenen  atmosi>härLScheu  Trübungen  zu  erklären, 
indem  durch  diese  der  Sonnenatmosphäre  gerade  diejenigen 
Bedingungen  geraubt  werden,  welche  allein  eine  kräftige 
Temperaturerniedrigung  tiefer  gelegener  Stelleu  durch  Atts- 
strahlung  ermöglichen. 

Ich  drückte  dieses  Argument  a.  a.  0.  mit  folgenden 
Worten  aus: 

„Wir  haben  folglich  in  der  Aequatorialzone  und  in  de» 
Regionen  höherer  Breiten  auf  der  Sonnenoberääche  Gebiete 
vorwiegender  atmosphärischer  Trübungen,  wogegen  zwischen 
beiden  (jebieten,  analog  den  irdischen  Passatzonen,  die  Orte 
relativer  Klarheit  liegen.  Die  Bedingungen  zur  Wärmeaas- 
strahlung  der  glühcnd-flüasigen  Oberfläche  müssen 
demgemäss  an  diesen  Stollen  im  Durchschnitt  günstiger  als 
an  anderen  sein  und  folglich  auch  die  Entwickelung  der 
SonnenHecken ,  als  Resultate  dieser  Ausstrahlung,  hier  be- 
günstigen". 

Ich  glaube,  dass  es  bei  gehöriger  Berücksichtigung  dieser 
Verhältnisse  keiner  weiteren  Erörterungen  bedarf,  um  Ein- 
wendungen wie  die  folgenden  zu  widerlegen: 
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„Wären  die  Flecke  schlackenartige  AbkUhlungspro- 

dncte,    die    wie  Schollen    auf  einer  flüssigen   Oberfläche 

sdurimmen,  so  müssten  sie  nach  unserer  Meinung  gerade 

an  den  kälteren  Sonnenpolen  am  häuflgsten  sich  zeigen^^  ^). 

oder: 

,ßi  dlas  etment  de  simples  scories  dues  au  refraidissement, 

ee  fie  serait  pctö  sans  doute  dans  les  rigions  les  plus  diaudes, 
qu'an  les  verraii  se  fomier;  ar  c'est,  au  contraire,  dans  les 
iones  toisines  de  Vegtiateur,  qu'elles  apparaissent  etjatnais 
a¥X  polesl'' "). 
Unsere  Kenntniss  von  der  verschiedenen  Wärmestrahlung 
der  Polar-  und  Aequatorialgegeuden  der  Sonne  beruht  auf 
Beobachtungen  P.  Secchi's  mit  Hülfe  einer  Thermosäule ^). 
Der  hierbei   beobachtete    Unterschied    der  Wärmestrahlung 
beider  Regionen  betrug  etwa^/ie.    Diesem  Unterschiede  der 
Ausstrahlung  muss  jedoch  ein  viel  geringerer  Unter- 
schied der  Temperaturen  entsprechen,  wie   ich  dies  in 
meiner    letzten  Abhandlung^)    theils    durch  Beobachtungen, 
thefls  durch  Erörterungen  über  die  Kirch  ho  ff  sehe  Function 
zu  begründen  versuchte.    Es  verliert  also  durch  diesen  Um- 
stand der  o1)ige  Einwand  noch  mehr  an  Bedeutung,  indem 
der   Temperaturunterschied    zwischen    den  Polen    und    dem 
Aequator,  zufolge  dessen  „an  den  kälteren  Sonnenpolen"  sich 
die  Schlacken  am  häutigsten  zeigen  sollten,  bis  zu  einer  uns 
vorläufig  noch  unbekannten  Grösse  herabgesetzt  wird. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  auch  an  der  Erdober- 
dädie  durch  Ausstrahlung  der  Wärme  in  ruhigen  und  wolken- 
losen Nächten  die  grössten.Temperatur-Diiferenzen  in  kürzester 
Zeit  hervorgerufen  werden  können. 

„Am  auffälligsten  tritt  die  nächtliche  Wirkung  der  Wärme- 
strahlung des  Bodens  im  Gebiet  des  quer  durch  die  Alte 
Welt  streichenden,  die  Wüste  umfassenden  Gürtels  auf  .... 
Selbst  in  der  eigentlichen  afrikanischen  Wüste  sinkt  die 
Temperatur  des  Nachts  so  anhaltend  und  tief  unter  den  Ge- 

')  Revo,  Wirbelstürme,  p.  18». 

*)  Faye,  CJomptes  refidus  ^ü.  AofU.  187 3. 

*)  Secchi,  Le  söUil,  p,  133. 

*)  Diese  Berichte.  Sitzung  am  21.  Febr.  IST'S. 


frierpuuct,    dass   das  Wasser   iu  den  ScUäucheu    g«^^ 
währcud  sich  am  Mittag  die  Hitze  bis  über  40"  C.  erhebt" '), 

„Das  Schliesseu  der  Eisdecke  über  Flüsse  hängt  vorzüg- 
lich von  dem  Wärmevcrlust  ab,  den  die  Obortiäche  durch 
kräftige  nächtliche  Ausstrahlimg  erleidet. 

Dafür  bringt  Ärago*)  folgende  Belege  bei. 

„Im  Deeember  17t>2  war  die  Sfrttn  gänzlich  zugefroren 
in  Folge  eines  sochstä^igen  Frostes,  bei  dem  die  Temperatur 
im  Mittel  —  3.9  ürad  Celsius   war  und   im  Masimo   nicht 

—  9,7  Grad  überstieg.  Dagegen  Hoss  im  Jahre  1748  der  Strom 
noch,  nachdem  8  Tage  lang  eine  mittlere  Temperatur   Yon 

—  4.5  Grad  geherrscht  und  die  Kälte  sogar  ein  Ma.ximiim  vr>n 
— 12  Grad  erreicht  hatte.  Die  Wasserhöhe,  von  der  die 
Strom  geschwind  tgkeit  bedingt  wird,  war  zu  beiden  Zeiten 
gleich.  Allein  17li2  war  der  Himmel  vor  dem  gänzlichen 
Zufrieren  völlig  heiter,  während  er  1748  entweder  bewölkt 
oder  ganz  bedeckt  war.  —  Im  Jahre  1773  am  6.  Febr.  ging 
die  üviiic  mit  Eis   nach  fünftägigem   Frost,   der  im  Mittel 

—  Ij  Grad  betragen  hatte  und  im  Maximo  bis  —  lO.li  Grad 
gestiegen  war.  —  Im  Jahre  177ii  erschien  das  Treibeis  erst 
am  IS.  Jan.,  obgleich  es  schon  seit  dem  iL  fror  und  vom  1^. 
bis  zum  ISi.  Jan.  die  Ti'mperatnr  im  Mitte!  ^  K.ii  lirad 
gewesen  und  im  Maximo  auf  —  13.1  Grad  gesunken  war.  Der 
Wasserstand  erklärt  diese  Erscheinung  nicht;  denn  er  betrug 
177t>  4.5  Fuss,  1773  dagegen  8  Fuss.  .allein  vom  3.  bis 
6.  Febr.  1773  war  der  Himmel  völlig  heiter,  während  er 
sich  vom  il.  bis  lil,  Jan.  1776  nur  auf  wenige  Augen- 
blicke aufklärte.  —  Eine  der  stärksten  Kalten,  welche  man 
zu  Paris  seit  dem  Gebrauche  des  Thermometers  beobachtet 
hat,  ist  die  vom  Jahre  170!*;  aber  gerade  in  diesem  Jahre 
blieb  die  Sdiie  bei  Temperaturen  von  —  23*  C,  in  der  Mitte 
beständig  offen"*), 

Biese  Thatsacheu  werden  zur  Genüge  beweisen,  dass  auch 
an   der  Erdobertläche   die  Ausstrahlung  der  Wärme   bei   der 

')  A.  V,  Humboldt,  Vebvt  die  Haiiptiiraachon  der  Tenip«ratur-Vcr- 
(i<.'hi(Klfiihcit  auf  dem  Etdkörper.    Foggendorff's  AnnalcD,  Bd.  11,  {i.  7. 
')  Annuaiie  pouT  l'an  182H  u.  Pogif,  Ann,  Bd.  U,  |i.  3M. 
*)  bchmid,  Ucteorolugie ,  ji.  137  ii.  1^7. 
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localen  Temperatureniiedrigung  einer  Wasseroberfläche  die 
wirksamste  Ursache  ist,  und  dass  selbst  die  Eisbildung  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  bei  beträchtlich  höherer  Luft- 
temperatur und  günstigen  Bedingungen  zur  Ausstrahlung  ein- 
treten kann,  als  bei  Verhinderung  der  letzteren  durch  eine 
Wolkendecke. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Discussion  des  zweiten  Einwandes  gegen 
die  Schlackentheorie  der  Sonneniieckeu  über,  nämlich  zur 
Widerlegung  der  Behauptung,  es  könnten  jene  Schlacken  bei 
der  hohen  Temperatur  der  Sonne  nicht  längere  Zeit  auf  der 
glBhendiiüssigen  Oberfläche,  ohne  zu  schmelzen,  verharren. 

Herr  Prof.  Reye  hat  in  seinem  Buche  über  Wirbelstürme 
p.  177  jener  Behauptung  in  folgenden  Worten  Ausdruck  ver- 
liehen: 

„Die  von  der  Sonne  ausgestrahlte  Wärmemenge  ist^ 
Pouillet's  Messungen  zufolge,  so  ungeheuer  gross,  dass 
sie  hinreichen  würde,  um  an  der  Sonneuoberiläche  in  jeder 
Minute  eine  Eisschicht  von  10  bis  11  Meter  Dicke  zu 
schmelzen.  Wenn  nun  von  den  Flecken  auch  nur  der 
fünfte  Theil  dieser  Wärmemenge  absorbirt  wird,  wie  ist  es 
alsdann  denkbar,  dass  dieselben  wochen-,  ja  monatelang 
sich  als  Schlacken  oder  Wolken  erhalten,  ohne  zu  schmelzen 
oder  sich  zu  verflüchtigen?  Das  in  einem  Monate  ab- 
sorbirte  Fünftel  wäre  ja  im  Stande,  eine  Eisschicht  von 
etwa  90000  Meter  oder  12  geogr.  Meilen  Dicke  zu  schmelzen  I" 

In  ganz  ähnlicher  Weise  spricht  sich  Herr  Faye  in  den 
Cmißtes  reiulus  vom  25.  August  1873  p.  505  aus,  indem  er 
bemerkt: 

»üi  M.  Zoellncr  a  ropris  en  sous-oeuvre  cette  idee  (e,  a.  d. 
dvH  seon'es),  cest  qu/l  a  cru  y  trouvcr  nne  vd'plicatioii  simplo 
rt  mtioHHeUe  du  )wir  des  taches,  laquelle  manquc  aiu- 
f-niptions  privees  du  iwyaa  ohsair;  mais  il  ny  x)arvieut 
^mVm  attrihuant  tacittwent  aux  ditcs  napjws  de  scaries  In 
proprü'te  de  resister  ä  la  chdleur  solairependant  des  semalnes 
d  di's  mois.  Or  celle-d,  ncut-ellc  que  sa  seule  radiation, 
wffirait  jHßur  fmidre   une  enreJoppe  de  for  forgc  ä  raison 
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rf'"«  i:ilotn'itrr  tti'jKn'nnfur  ]iar  jour.  Quo  mrrnit-ee  si  SiM 
teimit  cmupic  de  la  rhnimr  ctmnminiqm'n  }mr  conlaiii'  Vfttt 
mriioppe  d/'nparaUa'at'l  tmits  doute  rn  qwlijtiea  inatants. 
Kvidrmtmittt  ctiuc  f[ui  <mt  min  Irs  pmitiern  tetir  ttotion  tM 
sroricn  m  arant  tir  ne  faisaient  jitis  la  moitulrc  idtr  dr  la 
piihsatici'  iFfin  parril.  fot/ir". 

Diese  Argumente  könnten  im  Hinblick  auf  die  früher  an- 
gestellten Betrachtungen  durch  die  einfache  Bemerkung  ent- 
kräftet werden,  dass  sie  offenbar  mit  noch  viel  grösserer  Be- 
rechtigung gegen  eine  wolkenartige  als  schlackcnartigc  Natur 
der  Sonnentlecke  anwendbar  sind,  wenn  nicht  eine  permanente 
Ursache  zur  fort^lanernden  Erzeugung  jener  Wolken  auge- 
uommen  wird.  Es  wurde  aber  bereits  oben  gezeigt,  dass 
eine  solche  Ursache  nur  in  einer  relativ  starken  Teniperalmv 
erniedrigmig  der  unteren  Schichten  der  Sonneuatmosphüre 
gesucht  werden  niuss.  Will  man  daher  nicht,  allen  physi- 
kalischen Gesetzen  zum  Trotz,  eine  solche  Abkühlung  „in  den 
tieferen  Regionen  der  Sonnenatmosphäre",  „an  einer  be- 
sonders heiaseii  Stelle  der  Sonnenoberfläche"  dadurch 
entstehen  lassen,  dass  „die  dort  befindlichen  untersten  Schichten 
von  Metall  dämpfen  und  Gasen  durch  Ueberhitzung  zum  Em- 
jiorsteigen  gezmingen  werdeu"'),  so  bleibt  als  günstigste 


')  Roye,  Wirlei Htürnie.  p.  17S  u.  ITH,  Herr  Prof«g»or  Reye  schildert 
seine  Vorstellung  von  der  Ursache  und  Entstellung  eines  SonneDfleckens 
wörtli«h  fulgendermaosaeu  ^1.  c.  p.  179): 

„An  einer  besonders  hcisseti  Stelle  der  Sonnenoberfläclie ,  die  g-ldch 
den  Fackeln  beller  erscLeinen  nird  als  ibrc  Umgebung,  mögen  »Isa  die 
dort    Iwfindlicbcn   untersten   Schichten   von   Metalldämpfen   und    Gasen 
durch  Ueberhitzung   zum  Emporsteigpn  gpiwungon  werden.     Sie  dehnen 
sich  dabei  bus  und  erkalten,   nachdem    sie  delleicht  lOU  oder  300  geo- 
graphische Meilen  gestiegen  sind ,   so  stark ,  dass  die  Metalldänipfe  sirh 
theilweise  verdichten;  ihre  frei  werdende  latente  Wurme  vergrössert  ui- 
glcich   den  Auftrieb   der  übrigen  Dampf-   und  Gasmassen.     Eine  Wolke 
bildet  sich  als  dunkler  Fleck  über  der  hellen  Stelle,  rnsrh  wachsend 
von  dem  nachstromenden  Dampfe  ..." 
Das  Aufsteigen  von  Metulldämpfen  und  eine  lücrbei  eintretende  Verdichtung 
zu  Wolken  findet  an  allen  Stellen  der  Sonnenoberfläche  statt:  die  mittlere 
Kühe  der  hierdurch  gebildeten,  leuchtenden  Wolkendecke  ist  du  Nitmh 
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md  deehalb  wahrscheinlichste  Anuahme  nur  die  Bildung 
fldüadrenartiger  Abknhlnngsproducte  übrig,  welche  dann  gleich- 
zeitig die  über  den  Sonnenflecken  beobachteten  absteigenden 
Strome  (down^rush)  nothwendig  zur  Folge  haben. 

Indess^i  ganz  abgesehen  von  diesen  Bemerkungen,  li^t 
den  obigen  Argumentationen  gegen  den  festen  Aggregatzu- 
stand  der  Sonnenflecke  eine  stillschweigend  gemachte  Vor- 
tasBetznng  zu  Grunde,  welche  auf  einem  Irrthum  beruht, 
nimlidi  auf  einer  Verwechselung  der  Zeit  ab  Haass  der 
WinDestraUung  mit  derjenigen  Zeit,  welche  zur  Verwandlung 
der  ausgestrahlten  Wärmemenge  in  eine  ihr  äquivalente  Arbeit 
6rfi)rdert  wird. 

Wenn  man  das  Maass  der  Wärmeeinheit  durch  die  Grösse 
etiler  ihr  äquiTalenten  molecularen  Arbeit  definirt  —  mag 
dieielbe  im  Schmelzen  oder  in  einer  bestimmten  Temperatur- 
«yhung  der  Gewichtseinheit  eines  gegebenen  Stoffes  bestehen 
—  80  ist  man  natürlich  im  Stande,  theoretisch  jede  be- 
liebige in  der  Zeiteinheit  producirte  Wänne(|uantität  durch 
jene  Arbeit  auszudrücken.  Empirisch  berechtigt  jedoch 
Nichts  zu  der  Annahme,  dass  die  Zeit,  innerhalb  welcher 
eine  bestimmte  Wärmemenge  producirt  wird,  dieselbe  sein 
Hiuss,  welche  zur  Verwandlung  dieser  producirten  Wärme  in 
eine  ihr  äquivalente  Arbeit  erforderlich  ist.  Diese  Zeit  hängt 
tielmehr  theils  von  der  Beschaffenheit  der  zu  leistenden  Arbeit, 
theils  von  den  besonderen  Eigenschaften  und  Anordnungen 
der  Körper  ab,  an  denen  sich  der  Process  des  Wärmeum- 
satzes vollzieht. 

Wird  z.  B.  die  Quantität  der  in  der  Zeiteinheit  von  einer 
glühenden  Oberfläche  ausgestrahlten  Wärme  durch  eine  be- 

^  sogenannten  Photosphäro.  Wenn  nun  «,an  einer  besonders  heissen 
Stelle  der  Sonnenoberflache**  ein  aufsteigender  Strom  von  Gasen  und  Dämpfen 
«Btitebt,  so  moss  derselbe  seine  wolkenformigen  Condensationsproducte 
anch  in  grösserer  Höhe  als  in  dem  allgemeinen  Niveau  der  leuchtenden 
Wolkendecke  absetzen,  also  eine  Wolke  in  den  höheren,  nicht  „tieferen 
Betonen  der  Sonnenatmosphäre'^  bilden,  wie  es  die  Beobachtungen  für 
•üe  Kemflecken  verlangen.  Am  Sonnenrande  müsste  eine  solche  Wolke 
ach  als  eine  leuchtende  Erhöhung  und  nicht  als  eine  dunkle  Vertiefuug 
'Wr  Scheibe  projiciren ,  wie  letzteres  ^eichfaUs  bei  grösseren  Flecken  bo- 
wWhtct  wird  (vergl.  Secchi.  Le  s(>leil,  p.  6:J). 
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stimmte  Teniperaturerhtilmug  der  Gewiclitsoiiihcit  eSTea  festea 
Körpers  gemessen,  su  hängt  die  Schnelligkeit,  mit  welcher 
diese  Tempöraturerhühmig  m  Wirklichkeit  stattfiudet,  von 
der  spccitischon  WärmL«  und  Leitungstahigkeit  dt's  hotrefteuden 
Körpers  ab,  alsu  von  Verhältnissen,  die  mit  der  Schnelligkeit 
der  Wärmeproduotiüu  der  glüiienden  Obortläche  gar  nichts  zu 
hchafl'eu  haben. 

Aehidiches  gut,  wenn  die  Quantität  der  Wurme  durch 
Schmelzungsarbeit  gemessen  wh'd.  Wenn  z,  B.  ein  Cubikmeter 
Eisen  von  0"  durch  Berührung  einer  seiner  ijuaflratischeu 
Flächen  mit  einer  glüheudtlüSBigen  Obertiäche  geschmolzen 
werden  soll,  welche  hei  Abwesenheit  der  EisBiimasse  in 
einer  Secunde  so  viel  Wärme  ausstrahlt,  dass  damit  in  der- 
selben Zeit  10  Cubikmeter  Eisen  geschmolzen  werden  könnten, 
«io  ist  klar,  dass  die  Zeit,  welche  in  Wirklichkeit  zur  Schmelzung 
der  Eisenmasso  ertorderlich  ist,  eine  viel  grössere  sein  wird. 
Üeun  diese  Zeit  hängt  unter  Anderem  ab,  erstens:  von  der 
Leitungstahigkeit  des  Eisens.  Je  grösser  dieselbe  ist,  desto 
(äcbuüller  muss  sich  die  zur  Schmelzung  erforderlidic  Wärme 
mittheilen  und  verbreiten.  Zweitens:  yon  der  Schnelligkeit. 
mit  welcher  sich  die  geschmolzenen  Theile  entfernen  können, 
um  nicht  durch  ihre  Temperaturerhöhung  der  noch  nicht  ge- 
schmolzenen Masse  einen  Theii  der  produclrteu  Wärme  zu 
entziehen.  Da  nun  allgemein  in  der  Wirklichkeit  von  der 
durch  eine  glühendtlüssige  OberÜäche  ausgestrahlten  Wärme 
nur  ein  Theil  zur  Schmelzung  darauf  schwimmender  Körper 
verwandt  werden  kann,  ein  anderer  Theil  dagegeu  zur  Tempe- 
raturerhöhimg, Bewegung  und  Ausdehnung  der  geschmolzenen 
Substanz  verbraucht  wird,  so  darf  nicht,  wie  es  in  den  oben 
angeführten  Argumentationen  der  Herren  Faye  und  Reye 
geschieht,  die  Zeit,  in  welcher  von  einer  glühenden  Ober- 
fläche eine  bestimmte  Quantität  Wärme  ausgestrahlt  wird, 
mit  deijenigen  Zeit  identiücirt  werden,  welche  diese  Wärme- 
quantität gebraucht,  um  sich  vollständig  in  eine  ihr 
äquivalente  Arbeit  des  Scbmclzens  zu  verwandeln.  Die  letztere 
Zeit  hängt  von  der  besonderen  Beschaffenheit  der  physi- 
kalischen Verhältnisse  and  von  der  Natur  des  schmelzenden 
Körpers  ab. 


Aus  der  Uesammtheit  der  in  vorstylionder  Abhandlung 
augesteUten  Betrachtuugeii  ergiebt  sich  daher,  wie  mir  scheint, 
dftSE  die  Voraustietzuug  schlackenartiger,  durch  Ausstrahlung 
au  der  glüheudlliissigen  Obertläche  der  Sonue  ciitstaiidener 
Abkühlungsprodncte  die  ciuzigc  Aimahme  zur  Erkläining  der 
SonnenÜecko  ist,  welche  nicht  zu  Widersprüchen  mit  physi- 
kalischen Uesetzeu  und  sicher  verbürgten  Beobachtungen  führt. 

AbbitdnnK  zweier  Sonnenlteelie. 


Ueber  das  Rolaiionstjeteiz  der  Sonne 
und  der  grossen  Planeten. 

(Königlich  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig, 
Sitzung  der  math.-phys.  Classe  am  11.  Februar  1871.) 

1. 

Schein  er  hat  zuerst  darauf  auiinerksam  gemacht,  dass 
sich  die  Sonnenäecken  in  verschiedenen  heliograpbischeu 
Breiten  öfter  mit  einer  verschiedenen  Geschwindigkeit  be- 
wegeji  und  zwar  so,  dass  die  südlich  gelegenen  Flecken  eine 
schnellere  Bewegung  im  Sinne  der  Rotation  der  Sonne  be- 
sitzen als  die  nördlichen.  ^)  Diese  später  auch  von  Giovanni 
Cassini,  Schröter,  Laugier  u.  A.  bestätigte  Thatsache 
ist  jedoch  erst  in  unseren  Tagen  durch  die  umfassenden  und 
mit  vollkojnmneren  Ilülfsmitteln  angestellten  Beobachtungen 
von  Car  ring  ton-)  und  Spörer^)  zu  einem  allgemeinen 
(Jesetz  erhol)en  worden,  nach  welchem  die  Rotations- 
geschwindigkeit der  einzelnen  Zonen  der  Sonnen- 
()])erfläclie    mit  zunehmender  Breite   stetig  ab- 

')  lio>ia  VrAiua  etc.  Liher.JJI.  p.  ^(iO.  Maculae  australe.s  hrcr/on' 
fcmporc  majna  in  Sole  f<patiutfi  decarnntt  (luaiii  septentrionalcii.  Iinlem 
sicli  Schein  er  auf  eine  Zeichnung  der  Sonnenscheibe  bezieht,  welclio  die 
Bewegung  zweier  nahe  dein  Aefjuator  gelegenen  Flecken gruppen  vom 
Vi^.  September  bis  2ö.  September  des  Jahres  1625  darstellt,  bemerkt  er 
bezüglich  des  fraglichen  Phänomens:  Jioc  non  taHtam  hie ,  aed  et  (üihi 
saejiias  deprehcnfles. 

'-)  Ohseraitious  of  the  sjtota  on  tJte  San  (rom  XorcndH'r  0,  JSVj  tn 
MniiU  :J4,  JS i]  1  made ad  liedhiüj  hij R i c h a r d  CA /•  / >•  t op h e r  Ca r rin  (/ tonj 
F.   H.  S.  London  lS(i:j. 

)  Monatsberii-hte  der  BerHncr  Akademie  1S<J5.  Juh  und  November. 
Aii"-sor4«'ni   zalilroidie  Ablunidhm'M'n  in   <len  Astnmumischen  Nachrichten. 


—   111  — 

nimmt  Aaf  Grand  dieser  merkwürdigen  Tbatsache  hat 
bekanntlich  Faye  die  Hypothese  Ton  der  durchgängig  gas- 
fönnigen  Beschaflenheit  des  Sonnenkörpers  entwickelt,  eine 
Hypothese,  deren  Priorität  gegenwärtig  Se och i  mit  folgenden 
Worten  ffir  sidi  in  Anspruch  nimmt: 

jrDes  le  mofs  de  jmwier  1864,  notts  annoiicimis  que  h. 
Scleil  pourrait  htm  etre  gazetix.^)  (V&ir:  Bulletin 
meteorologiqne  de  V ühservatoire  du  College 
Homain,  i«'  jann'er  1864,  ik  4,  coL  1,  hg.  34.) 

„M.  Faye  a  adoj)te,  apres  nous  cette  idee  que  le  Soleil 
est  cütnpUienient  gazeux;  il  est  mhne  eommunement  re- 
garde  en  France  coinme  Vauteur  de  cette  theorie,  car  U 
Fa  developpee  dans  les  Comptes  rendus  des  seances 
de  VÄcademie  des  Sciences.''^) 

Allein  Secchi  führt  noch  einen  andern  Grund  tür  die 
Kothwendigkeit  seiner  Hypothese  an,  nämlich  die  hohe 
Temperatur  des  Sonnenkörpers.  ^) 

Für  die  untere  Grenze  dieser  Temperatur  findet  er 
5  bis  r»  Millionen  Grade  (Celsius)  und  bemerkt  hierzu: 

„ew  fixant  comme  Umitv  infnieure  -'}  ou  (i  milUons  (fo 
degrcs,  nous  so^uiucs  ccrtaiu  qu\m  ne  peut  pns  nous 
accuscr  (Vvxa  gerat  ton:  luals,  en  rnditiK  sa  raleur  nr  peut 
Hre  hifer teure  d  10  miU/ons  de  degrvs.^*  (Ibid.  p.  J:i71.) 
Ueber  die  Theorie  und  Methode  der  augewandten  Tempe- 
nturbestimmung  bemerkt  Secchi  Folgendes: 

.,La  radiation  d\in  corps  est  projwrtiofhclle  d  sa  tempe- 
rature  ou  ä  la  force  vtve  moleeulaire  de  ses  radiations 
thenniques.  On  la  wesure  en  deterfuinant  la  tefnperature 
a  laquelle  par^'ietit  un  corps  expose  au  Solril,  et  en  rmn- 


';  Secchi,  Le  Soleil  Varis  1S70.  p.  101. 

*i  Ibid.  p.  106. 

*}  Ibid.  p.  100  u.  101.  ,,  .  .  .  wisie-t-il  danat  Vitderieur  du  Soleil  un 
«*yiw»  solide 'i^  Ce  noyau  »iesf-il  jms  le  siege  dUidions  phi/siques ,  dont 
fe»  Uickea  ne  seraient  ipie  les  manifesUdions'^  On  a  pendant  longteiiq)s 
•'wM  ceUe  hypoOkkse,  mais  di/fercntes  eonsiderations  nous  ont  depuis  lonff- 
fc»t««  conraificu  qu'elle  CRt  UisoutenMe,  car  eile  est  incompcdible  arec  la 
^fertüure  eleree  que  posshtle  le  Sttleil,  comme  nous  le  verrons  bienUit.**^ 


u 
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jMtraut   cetle  niiliutkin  mrr  etUrs  que  Im'  commui 
fl'antres   rorpn  porlvn  t'i  vtir  teiH}»rat»rc  rmmur."   (Ittii. 
l>.  360.) 

^.Cdte  thvorie  mim-  fois  aiUiHne .  on  poiirrti  fiteHmi<i0 
dvtvrwinvr  tu  /«ffjtmihirc  d«  HvleH,  rf  l'expr/ttter  tit. 
iiremmi  potir  uniU-  Ifs  degrvs  imtretilfonwls  du  thit-m^" 
niHrr.  Vour  evlit,  on  ejcjwsera  »n  thcnmmilre  an  Htiltit 
ihm»  iine  ntceintr  fir  temp^mtme  connw,  on  lirn  rinih 
catian  t"  dontiee  jmr  (n  eolonnc  merrurielle,  et  on  wtilti'' 
plicra  er.  notnlirr  juir  Ir  rapport  qui  ej-istc  entre.  la  sin-fan' 
de  hl  sphhe  rt  In  muftirr  itjijmimie  du  Sf>leil."  (Ihid. , 
p.  ^00.) 

Abgesehen  davon,  dass  di?  in  dem  ersten  Satze  enthaltenen 
Worto  ,..w  fcnipi'raltirt^'  und  ..forrr  r/rc  vioh'ruJfihe  ile  sea 
rmUiitiona  tlifi'itiiipirs"  zwei  wesentlich  verschiedene  Begriffs 
bezeichnen  und  daher  logisch  hier  nicht  durch  ..oii"  TerbinideU' 
■werden  können,  widerspricht  der  Inhalt  des  ganzen  Satzes  der 
allgemein  hekanuten  Thatsache,  dass  die  Wilrmeausstrahlung; 
eines  Körpers  nicht  nur  von  seiner  Temperatur,  sondern  anoh  i 
von  seiner  Qtialitiit  und  der  Bcschait'enheit  seiner  überHSd»  f 
abhängt. 

Leslie  hat  liekanntlicli  zuerst  (luaiilitalive  Bestimmungen 
über  das  verschiedene  Emissionsvermögen  verschiedener  Sub- 
stanzen bei  derselben  Temperatur  gemacht,')  indem  er  die 
Flächen  eines  mit  kochendem  Wasser  gefüllten  MetallwUrfels 
mit  verschiedenen  Substanzen  überzog.  Die  späteren  Versuche 
von  Melloui,  Knoblauch  n.  A. ,  welche  theils  diese  Beob- 
achtungen bestätigten ,  theils  auch  die  Abhängigkeit  der  aus- 
gesandten Strahlenmenge  von  der  Wellenlänge  bewiesen,  sind 
den  Physikern  allzubekanut,  nm  hier  noch  besonders  erwähnt 
zu  werden. 

Dass  aber  auch  (ur  ein  und  denselbeu  Körper  die  Quantität 
der  ausgestrahlten  Wärme  nicht  der  Tom^ieratur  des  Körpers 
proportional,  sondern  schneller  als  diese  wächst,  sobald 
dieselbe  nur  cinigcrmassen  erheblich  wird  nud  z.B.  SO^ülwr- 

')  Le*lie.   liiqiiin/   inlii   Ihc  iiuhire  und  prii^Mii/iilifm  of  htni.     Xoit- 
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sleigti  hat  solum  de  la  Roche  gezeigt. ^)  Endlich  folgt  aus 
dm  Untemuduuigen  Kirchhoff s  „Ueber  das  Vethältniss 
zmohen  dem  EminionsTermögen  und  dem  Absorptionsrer- 
migui  der  Körper  für  Wärme  und  Lidiit^^  ganz  allgemein, 
te  die  fiauflsion  der  W&nne-  und  Lichtstrahlen  eine  Fonction 
te  Temperatur,  der  Wellenlänge  nnd  der  Qualität  des  Körpers 
«m  mnsB.  Dieie  Fonction  ist  demgemäss  für  jeden  Körper 
eine  andere  imd  kann  nur  empirisdi  ermittdt  werden,  ihre 
GBItid^mt  erstreckt  sich  alsdann  nur  innerhalb  dexjenigeu 
Oieomi,  f&r  welche  sie  bestimmt  ist. 

2. 

'  Die  Hypothese  von  der  gasförmigen  Beschafienheit  des 
giDzen  Sonnenkörpers  leistet  offenbar  für  das  vorliegende  Pro- 
Uem  zunächst  nidits  Anderes,  ab  dass  sie  eine  grössere  Ver- 
sdiiebbarkeit  der  einzelnen  Zonen  der  Sonnenoberfläche  be- 
gimflich  macht.  Wie  gross  aber  diese  Yerschiebbarkeit  oder 
wie  gering  die  sogenannte  innere  Reibtmg  einer  ihren  eigenen 
Kräften  ttberlassenen  Kugel  sein  mag,  die  Rotationsver- 
Mhiedenheit  ihrer  einzelnen  Zonen  —  mag  dieselbe  ursprting- 
lidi  durch  irgend  welche  Ursache  erzeugt  worden  sein  —  muss 
mit  der  Zeit  stetig  kleiner  werden  und  schliesslich  ganz  ver- 
sdiwinden.  Die  Atmosphäre  unserer  Erde,  welche  die  Bota- 
tioDSgeschwindigkeit  des  festen  Erdkörpers  angenommen  hat, 
liefert  ein  Beispiel  für  diese  Behauptung  und  widerlegt  zu- 
l^ch  die  Annahme  Gautier 's,  nach  welcher  der  flüssige 
Kern  der  Sonne  bezüglich  der  Reibung  an  ihrer  atmo- 
^luuischen  Umhüllung  sich  ähnlich  verhalte,  wie  eine  inner- 
halb einer  ruhenden  Flüssigkeit  rotirende  Kugel.') 


V  Journal  de  phymque  T.  LXXV.  p,  201. 
De  la  Provostaye    nnd  Desains  bewiesen  ferner,  dass  die  Aendo- 
nng  der  Wärmeaustrahlimg  bei  steigender  Temperatmr  bei  verschiedenen 
Sfirpem  nach  ganz  verschiedenen  Gesetzen  erfolgt    Yergl.  Compies  Bendns 
T.  XXXVIIL 

*)  Poggendorff's  Annalen  CIX.  p.  291  ff. 

*)  Emile  Gautier,  De  la  Constitution  du  SoleiL  Vgl  BibiioUtkque 
^iterteUe  etc.  ArcMves  T.  XIX,  (März  1864).  In  dieser  Abhandlung 
^^«tnchtet  auch  Gautier  die  Sonnenflecken  als  Schlacken  („solidificatiofis 

Z411aer,  PopaUre  TorlmimgBn.  ^ 
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Betrachtet  mau  jedocb  die  Sonnenfleckeu  iiach  der  von  mir 
Tertheidigteii  Theorie  als  schlackenartigo  Abkühlungaproducte, 
welche  auf  der  glühoiidBüssigen  Sonnenoberttüche  schwimmen, 
so  müssen  in  dieser  I<lüs8igkeit  oberflächliche  Strümongcn 
stattfinden,  welche  den  ia  ihnen  schwimmenden  Schlacken- 
massen  die  dem  Rotatioiisgcsetz  entsprechende  Geschwindig- 
crtheilen.  Die  Ursache,  welche  diese  Strömungen  erzeugt, 
muss  gegenwärtig  noch  verbände n  und  wirksam  sein. 

In  meiner  letzten  AbbaDdlung  „über  die  Periodicitut  und 
heliographischc  Verbreitung  der  Sonnentlecken"  habe  ich  ge- 
zeigt, dass  sich  in  der  Atmosphäre  einer  Wärme  au^trahlenden 
und  rotirenden  Kugel  Strömungen  entwickeln  müssen,  welche 
iin  der  Oberfläche  der  Kugel  von  den  Polen  nach  dem  Aequator 
gerichtet  sind. 

Die  von  Secchi  beobachtete  Tcmperaturvertheilung  an 
der  Sonnenoberiiäclie  ist  ebendaselbst  als  das  nothwondige 
Resultat  einer  thermischen  Reaction  jener  StriJmang«! 
auf  die  Sonuenohertläche  erklärt  worden,') 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  soll  das  allgemeine  Eo- 
tationsgesetz  der  Sonne  als  das  nothwendige  Resultat  einer 
mechanischen  Beaction  jener  Strömungen  auf  die  dussige 
Sounenoberääche  erklärt  werden. 


Zu  diesem  Zwecke  mag  zunächst  das  folgende  Tcrein- 
fachte  Problem  untersucht  werden: 

Es  sei  eine  feste,  homogene  und  rotirende  Kngel 
gegeben,  über  deren  Oberfläche  sich  ron  den 
Polen    herab    eine  troptbarflüsaige  Masse  in 

]iar1irlla  ä  la  surf<ice  du  eoJei'l"  „croCites  sumogeaitis  gur  le  disque  solairt 
en  fuMOn").  Indessen  trott  der  vnlkomnien  richtigen  Argumente  giebt 
Ciautier  in  einer  späteren  Abhandlnog  (ebendas.  AuguBt  ISGO)  diese  An- 
srhaiiang  lu  Gunsten  einer  mehr  nolkenförmigen  Natur  der  Sonnenfleelieii 
Tvieder  auf.  Es  heisst  dort:  Nous  avons  ä  retirer  U»  Urtne*  de:  „aölidi- 
ficalion,  ilt  croüte  solide"  qui,  dans  le  tenipf:,  ne  tious  aaiisfaisaitut  qv'ii 
moitie,  n'ai/ant  jaiiiain  eu  l'iiitetUion  d'agsimiler  ceg  phinoiaefts  ä  une 
tKpice  de  congeMion  qu'ih  araient  l'air  de  Mus-etitendre. 

■)  Berichte   der   kiJn.    särha.   Gcb.   d.  W,     Sitiimg   vom  12.  Decembsr 
167U.  p.  34S. 


-    116    — 

sehr  dünner  Schicht  mit  constauter  Geschwindig- 
keit nach  dem  Aoquator  bewegt.    Die  in  dieser 
Weise  sich  allseitig  ausbreitende  Flüssigkeit 
steht   unter   dem  Einfluss   der  Schwere  und 
der  Beibung  an  der  Oberfläche  der  Kugel.   Es 
soll   die   Geschwindigkeitscomponente    eines 
Flussigkeitstheilchens  in  der  Ebene  eines  Paral- 
lelkreises  als   Function   der  Breite   des   be- 
wegten Theilchens  ausgedrückt  werden. 
Es  bezeichne: 
r  den  Badius  der  Kugel, 
f  die  Breite  eines  Punctes  an  der  Oberfläche, 
V  die  Componente  der  Lineargeschwindigkeit, 
I  die  Ctoiponente  der  Winkelgeschwindigkeit  eines  Flüssig- 
kdtstheildiens  in  der  Ebene  eines  Parallelkreises  von  der 
Brate  q>y 
i  die  im  Yerhältniss  zum  Radius  sehr  kleine  Dicke  oder  senk- 
rechte Höhe  der  strömenden  Flüssigkeit  in  der  Breite  ^. 
Das   Crrundgesetz    aller    strömenden    Bewegungen    cr- 
iMert,  dass  nach  Eintritt  eines  stationären  Bewegungszu- 
standes  durch  jeden  Querschnitt  der  strömenden  Masse  in 
gleichen  Zeiten   gleiche  Quantitäten    der  Flüssigkeit  gehen. 
Die  Grösse  eines  solchen  senkrecht  zur  Strömung  geführten 
Qaerschnittes  q  wird  im  vorliegenden  Fall  für  eine  bestimmte 
ft^ite  g>  ausgedrückt  durch: 

q  s=  2rnh  cos  g>. 
Da  aber  unserer  Annahme  gemäss  die  Geschwindigkeit  der 
Strömung  eine  constante  sein  soll,  so  muss,  um  dem  obigen 
Gesetze  zu  genügen,  auch  q  eine  Constante  sein  und  es  er- 
giebt  sidi  daher  für  das  Gesetz,  nach  welchem  sich  die  Dicke 
der  strömenden  Flüssigkeit  mit  der  Breite  ändert,  der  Ausdruck : 


Ä  = 


q 


2rn  cos  tp 

Beieichnet  daher  q  die  Dichtigkeit  der  strömenden  Masse,  dq. 
den  sehr  kleinen  Abstand  zweier  Querschnitte,  so  ist  die  in 
dem  hierdurch  bestimmten  Volumen  enthaltene  Masse  m  eben- 
^  für  alle  Breiten  constant  und  wird  ausgedrückt  durch: 

m  =  iQ^rnh  cos  ffdfp. 

8* 
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Dia  Grösse  der  Reiltuiigsflftclie  f  oder  der  Fläche,  mit  welcher 
dii^G  ooiiabantc  Masse  die  rotirende  Kugelobeiüäcbe  berülirt, 
ist  folglicli: 

/■=  2)-jifosyd5p (1) 

und  wir  erhalten  den  Satz,  dass  unter  den  gemachten  An- 
nahmen die  Grösse  der  Reibung8 fläche  der  Btröm en- 
den Flüssigkeit  für  die  Einheit  der  Masse  pro- 
portional dem  Cosinus  der  Breite  wächst. 


Ein  Massenelement  der  strömenden  Hüssigkeit  erhiilt  nun 
bei  Verminderung  seiner  Breite  um  die  Grösse  rf'f  Tcnoögu 
seiner  äusseren  Reibung  an  der  Oberfläche  der  rotirenden 
Kugel  einen  gewisseu  Impuls  und  in  Folge  dessen  einen  Zu- 
wachs an  Geschwindigkeit  im  Sinne  der  Rotation.  Diesen 
Geschwindigkeitazuwachs  bezeichne  ich  mit  rfr  und  setze  ihn 
proportional  den  folgenden  drei  Grössen: 

1.  der  Gcschwindigkeitsdifferenz  zweier  Puucte  an  der  Ober- 
flädie  der  festen  Kugel,  deren  Breitendifferenz  gleich 
dy  ist; 

2.  der  Grösse  der  Reibungsfiächo  der  Masseneinheit; 

3.  dem  Coefficienten  der  äusseren  Reibung  zwischen  der 
Kugeloberfläche  und  der  Flüssigkeit.') 

Die  beiden  ersten  Grössen  sind  Functionen  tob  g>,  die 
letzte  soll  zunächst  als  constant  betrachtet  und  mit  a  be- 
zeichnet werden. 

Bezeichnet  ferner  v,  die  Uneare  Rotationsgeschwiudigkeit 
eines  Puuctes  am  Aequator  der  festen  Kugel,  so  ist  diese 
Geschwindigkeit  für  einen  Punct  in  der  Breite  (p  gleich 
Vj  cos  q),  fo^lich  die  Veränderung  dieser  Grösse  bei  Aendemng 
der  Breite  um  dtp  gleich: 

—  r,  sin  5fdjp. 

')  Da  unserer  Ämuhme  gemäss  die  Üiclie  der  Btrümcnden  Schiebt  nur 
eine  im  VerbältxisB  zum  Badius  der  Kugel  sehr  gelinge  sein  soU,  so  kuui 
hier  von  der  aogenanntou  inneren  lUibung,  d.  b.  deijeDigen  Kraft,  mit 
nelcber  lieh  zwei  FlüseiglceitBscbicliten  gegeneinander  Terachieben,  abge- 
sehen werden. 
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Beieidmet  man  endlich  noch  mit  A  einen  Ptoportionalital»- 

&6tor,  80  ergiebt  sich  mit  Berücksichtigang  des  eben  für  die 

Verigröesening   der  Beibungsfläche  gefundenen  Gesetzes  der 

Mgende  Ausdrack  für  den  Geschwindigkeitszuwachs  dv  eines 

FlSangkeitselenientes  dnich  Veränderung  seiner  Breite  um  d4p : 

dt;  s=a  —  Aav^  sin  y  cos  q^d^ (2) 

Beim  Uebergang  vom  Pole  zu  der  Breite  9)  gewinnt  folglich 

das  Ihssenelement  der  Flüssigkeit  eine  Geschwindigkeit  t\  die 

Mqgedrfickt  ist  durch: 

n 


V  :=»  Aavi  I  sin  y  cos  (fdq>. 

Hat  sich  die  hierbei  vorausgesetzte  Polarströmung  nicht 
amPolei  sondern  erst  in  der  etwas  geringeren  Breite  q>i  ent- 
wickelt,  so  hat  das  betrachtete  Element  beim  Beginn  seiner 
Bewegung  schon  diejenige  lineare  Rotationsgeschwindigkeit 
besessen,  weldiie  für  jene  Breite  einem  Puncto  der  festen 
Kngeloberfläche  zugehört.  Diese  Greschwindigkeit  ist  aber 
nach  dem  Obigen  einfach  gleich  v^  cos  (p^ ,  so  d&s  man  für 
den  betrachteten  und  offenbar  allgemeineren  Fall,  den  folgen- 
den Ausdruck  für  die  lineare  Botationsgeschwindigkeit  v 
mes  Fliissigkeitselementes  in  der  Breite  q>  erhält: 

/Vi 

V  =  Aai\  I  sin  g>  cos  ydy  +  v^  cos  y^ 

oder: 

V  =  — ^  (sin^^i  —  sin'y)  +  f?i  cos  y^ (8) 

Der  Ausdruck  für  die  angulare  Botationsgeschwindig- 

kü  ergiebt  sich  hieraus  unmittelbar  durch  Berücksichtigung 

der  Proportion: 

t? :  rTT  cos  y  »=  5  :  180® 

folglich: 

V         180   _j_ 
rn    cos  if 

Setzt  man  daher: 

ISO  _  ^ 

7^  —  ^' 


r 
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90  erhält  man: 

,S= -— ^-' .(sin'cFi  —  siiiV)  H — ^.''^.^a  ....  (4) 
oder,  wenn  gesetzt  wird; 

iCAai\  sin'^i  +  f'''i  cos  y,  =  Jlf 
i^ÜAap,  =  A" 
so  folgt:  J 

|_it-^^j»V ,5, 

Dies  ist  der  allgeiucine  Ausdruck  des  unter  den  gcmachted 
.\nuahiiien  gefundenen  Rotationsgesetzea.     M  und  N  sind  zwei  ' 
aus  den  Beobachtungen  zu  bestimmende  Constanteu. 

Dieses  Gesetz  wird  aucli  noch  für  den  Fall  seine  Gültig- 
keit bewahren,  in  welchem  an  Stelle  der  strömenden  tropf- 
bar-flüssigen eine  elastisch-Hüssige  Masse  gesetzt  wird,  da 
einer  solchen  Masse  für  die  vorliegende  Betrachtung  und  i 
innerhalb  der  angenommenen  Beschränkungen  dieselben 
wesentlichen  Eigenschaften  beigelegt  werden  können  wie  der 
tropfliar- flüssigen  Masse. 

5. 
Es   mag  jetzt   die   folgende  Modihcation  des   vorstehend 
1  «.'handelten  Problems  betrachtet  werden: 

Die  Oberfläche  der  f  es  ton  rotirenden  Kugel 
sei  gleichförmig  mit  einer  im  Verhältniss  zu 
ihren  Dimensionen  sehr  dünnen  Schicht  einer 
tropfbarflüssigen  Masse  bedeckt,  deren  Theil- 
chen  nur  in  den  Ebenen  der  Parallelkreise  mit 
einer  gewissen  Reibung  verschiebbar  sind. 
Uebcr  dieser  Schicht  strömt  ganz  in  der  oben 
betrachteten  Weise  von  den  Polen  zum  Aeqna- 
tor  eine  tiasmassc  L,  welche  vermöge  ihrer 
Reibung  mit  der  beweglichen  Flüssigkeits- 
schicht  F  in  Verbindung  steht.  Es  soll  die 
Rotationsgescbwindigkeit  eines  T  heilchens 
dieser  letztem  Schicht  F  als  Function  seiner 
Breite  ermittelt  werden. 

Wie  mau  sieht,  ist  hier  das  Gesetz  des  relativen  Geschwiu- 
digkeitszu Wachses,  nach  welchem  die  Theilohen  der  Strömenden 


—    119    — 

Gasmasse  Ton  der  darunter  befindlichen  Flüssigkeitsschicht  F 
Bewegungsimpulse  erhalten,  ein  unbekanntes.  Mau  erkennt 
jedoch  sofort,  dass  das  gesuchte  Rotationsgesetz  zwischen  zwei 
Urenzfällen  liegen  muss,  von  denen  der  eine  stattfindet,  wenn 
die  Verschiebbarkeit  zwischen  der  strömenden  Gasmasse  L 
und  der  Flüssigkeit  F  eine  so  geringe  wird,  dass  der  Unter- 
schied ihrer  Geschwindigkeitscomponenten  in  der  Ebene  eines 
Breitenkreises  verschwindet.  In  diesem  Falle  kann  die  Flüssig- 
keitsschicht bezüglich  ihrer  Verschiebung  in  der  gedachten 
Ebene  als  zur  strömenden  Gasmasse  gehörig  betrachtet  werden, 
für  welche  das  oben  gefundene  Rotationsgesetz  gilt. 

Der  andere  Fall  tritt  ein,  wenn  die  Verschiebbarkeit 
zwischen  der  Flüssigkeitsschicht  und  festen  Kugeloberfiächc 
•eine  so  geringe  ist,  dass  der  Unterschied  ihrer  Rotations- 
geschwindigkeiten verschwindet.  Alsdann  verhält  sich  die  be- 
trachtete Flüssigkeitsschicht  wie  eine  Schicht  der  festen  Kugel- 
oberfiäche  und  besitzt  folglich  für  alle  Puncte  eine  von  der 
Breite  unabhängige  angulare  Rotationsgeschwindigkeit. 

Man  kann  folglich  das  gesuchte  Rotationsgesetz  der 
fiüssigen  Schicht  auf  folgende  Form  bringen 

^  =  P-[       cos,>      ^]  +  <l'^i «') 

worin  ?i  die  angulare  Rotationsgeschwindigkeit  der  festen 
Kugel  und  p  und  q  zwei  Factoren  bedeuten,  die  Functionen 
sind  von  qp  und  den  beiden  Reibungscoefficienten  der  fiüssigen 
Schicht,  nämlich  gegen  die  feste  Kugelobertiäche  von  innen 
und  gegen  die  strömende  Gasmasse  von  aussen.  Diese  beiden 
Functionen  stehen  in  einer  solchen  Beziehung,  dass,  wenn 
das  Verhältniss  des  iiinern  zum  äusseren  Reibungscoefücienteu 
sehr  gross  wird,  der  Werth  von  p  für  alle  Werthe  von  y  ver- 
schwindet und  q  sich  in  eine  Constante  verwandelt.  Nähert 
sich  dagegen  das  Verhältniss  der  beiden  Reibungscoefficienten 
der  Einheit,  so  muss  q  für  alle  Werthe  von  q>  verschwinden 
und  p  sich  in  eine  Constante  verwandeln. 

Die  allgemeine  Form  dieses  Gesetzes  bleibt  aber  tctich 
dann  noch  erhalten,  wenn  man  von  der  festen  Kugel  ganz 
absieht  und  an  ihrer  Stelle  eine  homogene  tropfbarfiüssige 
Kugel   setzt,  deren   Oberfläche  in  der  oben  angenommenen 


Weise  beweglich  gedacht  wird.  Dann  verwandelt  sich  die 
früher  betrachtete  Flüssigkeitsschicht  iii  die  Grenzschicht  der 
flüssigen  Kugel  und  ihre  Verschiebbarkeit  wird  abhängig  vou 
dem  Coefiicienten  der  sogenannten  inneren  Reibung  der  Flüssig- 
keit, wogegen  die  Einwirkung  der  polaren  Luftatröme  nxti 
die  GreiiKSchicht  —  abgesehen  von  ihrer  Geschwindigkeit  — 
durch  den  lioefticienten  der  äusseren  Reibung  bezüglich 
der  Gasmasse  bedingt  ist.  Es  besitzen  alsdann  die  durch 
Einwirkung  der  Luftstrüme  oberflächlich  erregten  Strömungen 
in  der  Flüssigkeit  den  Charakter  sogenannter  Drift- 
strömungen, i 

Dass  derartige  Strömungen  eine  verhältnissmässig  sehr 
geringe  Tiefe  haben  und  deshalb  die  tieferen  Schichten  der 
Flüssigkeit  diesen  Strömungen  gegenüber  wie  zu  einem  starren  ■ 
Körper  gehörige  Schichten  betrachtet  werden  können,  be- 
weisen einerseits  die  Driftströmungen  an  der  Ohertläche  des 
Meeres,  andrerseits  die  experimeutelleu  und  theoretischen 
Unteraucbungeu  von  0.  E.  Meyer')  und  C.  J.  H.  Lampa  ' 
über  die  Reibung  der  Flüssigkeiten.  1^  würde  demgeniäss 
auch  in  diesem  Falle  die  bewegliche  Schicht  als  unendlich 
dünn  den  Dimiiusiione»  der  Kugel  gegenüber  betrachtet  und 
folglich  von  den  UiitiTscliicTtcii  der  Geschwindigkeit  in  ver- 
schiedenen Tiefen  dieser  Schicht  (durch  Substitution  einer 
mittleren  Geschwindigkeit  an  der  Oberfläche)  abgesehen  werdeii 
können. 

6, 

Wie  man  siebt,  sind  die  in  der  angegebenen  Weise  mocü- 
ticirten  Verhältnisse  des  ursprünglich  untersuchten  Problems 
gegeuirärtig  mit  den  Verhältnissen  auf  der  Sonnenoberfläche 
vergleichbar,  wenn  dieselbe  als  eine  tropfbarttüssige  betrachtet 
wird,  über  welcher  sich  die  Polarströme  der  Atmosphäre  er- 
giessen.  Um  aber  die  entwickelte  Theorie  unter  diesen  Vor- 
aussetzungen aaf  die  Sonne  übertragen  zu  können,  bedarf  es 
zunächst  noch  der  Erörterung  einer  Eigenschaft  der  flüssigen 
Kugeloberüäche,  welche  oben  bei  der  Modificatioo  des  Problems 
vorausgesetzt  wurde. 

')  Crolle'a  Joimud.  Bd.  bil,  p.  22»  und  Pogg.  Ann.  Bd.  US,  p.  3&ff 
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Diese  Yoranssetzang  bestand  darin,  dass  die  Theilchen 
der  flüssigen  Oberfläche  nur  in  den  Ebenen  der  Parallelkreise, 
d.  b.  nur  in  Länge,  nicht  in  Breite  verschiebbar  sein  sollten. 
Es  müsste  also  durch  irgend  eine  Kraft  die  meridionale  Com- 
ponente  der  durch  die  darüber  hinfliessende  Polarströmung 
erzeugten  Bewegung  aufgehoben  werden,  was  z.  B.  der  Fall 
wäre,  wenn  die  Flüssigkeit  an  der  Oberfläche  sich  nur  in 
Canälen  bewegen  könnte,  die  parallel  den  Breitenkreisen  ge- 
richtet wären. 

Betrachtet  man  indessen  die  Beschaö'enheit  der  gesammten 
flüssigen  Kugeloberfläche  unter  dem  Einflüsse  der  Polar- 
strömungen auf  beiden  Hemisphären,  so  ergiebt  sich  in  der 
Tbat  bezüglich  der  Entwickelungsfahigkeit  der  erwähnten 
beiden  Bewegungscomponenten  in  Länge  und  Breite  ein  sehr 
wesentlicher  Unterschied. 

Auf  dem  Umfange  eines  Meridiankreises  vertheilen  sich 
nämlich  die  Bewegungscomponenten  bezüglich  ihrer  Richtung 
derartig,  dass  in  je  zwei  benachbarten  Quadranten  diese 
Richtung  eine  entgegengesetzte  ist,  wogegen  die  Bewegungs- 
componenten auf  dem  Umfange  eines  Breitenkreises  sämmtlich 
in  demselben  Sinne  wirken.  Es  kann  sich  folglich  in  der  Ebene 
eines  Breitenkreises  die  Driftströmung  ohne  irgend  eine  andere 
als  die  durch  die  Reibung  bedingte  Hemmung  vollständig  ent- 
wickeln, während  die  in  beiden  Hemisphären  nach  dem  Aequator 
gerichteten  meridionalen  Componenten  dort  eine  Aufstauung 
von  Flüssigkeit  erzeugen,  welche  durch  den  hiermit  verbundenen 
Druck  in  entgegengesetzter  Richtung  die  nach  dem  Aequator 
gerichtete  Componente  der  Driftströmung  abschwächt  oder 
aufhebt. 

Man  ersieht  aus  dieser  Betrachtung,  dass  in  der  That 
die  Verschiebbarkeit  der  Theilchen  an  der  flüssigen  Ober- 
fläche der  rotirenden  Kugel  bezüglich  ihrer  Länge  und  Breite 
eine  verschiedene  sein  muss,  und  dass  die  t)ben  hierüber  ge- 
machte Annahme  eine  den  Verhältnissen  in  der  Natur  ent- 
sprechende war. 

Man  könnte  bei  der  Sonne  zu  dieser  Ursache  der  Auf- 
hebung der  meridionalen  Componente  der  Driftströmung  noch 
eine  andere  hinzufügen,  sobald  man  anninmit,  dass  in  Folge 


r 


ciiiei-  Temperaturzimahmo  nauh  dem  Iimeni  ttdr  rötil 
Kugel  an  der  flüssigen  Oberfläche  ähuliche  Strömungeiv  auf- 
treten wie  in  der  darüber  betijidlicheu  Atmosphäre.  Die 
flichtung  dieser  Strömungen  wird  alsdanu  an  der  Oberflüche 
der  Flüssigkeit  eine  vom  Aequator  nach  den  Polen  gerichtete 
sein  und  demgemäss  eine  der  meridionalen  Compouonte  der 
Driftströmung  entgegengesetzte  Compouonte  erzeugen.  Je 
nachdem  die  eine  oder  andere  dieser  beiden  Componenten 
prävalirt,  würde  ein  auf  der  flüssigen  Obcrfläeho  schwimmender 
Sonnenfleck  eine  Bewegung  nach  den  Polen  oder  nach  dem 
Aequator  besitzen,  ohne  hierdurch  aufzuhören,  der 
Bewegung  der  viel  stärker  entwickelten  lateralen 
DriftstriJmungen  Folge  zu  leisten. 

7. 

Es  soll  nun  die  vorstehend  eutwickclte  Theorie  der  Bo- 
tatiou  eiucr  flUssigeu  Kugeloberfläche,  die  unter  dem  Einflüsse 
von  Polarströmuugcn  einer  sie  imigebendeu  Atmosphäre  steht, 
mit  den  Beobachtungen  verglicheu  werden,  welche  über  die 
Bewegungen  der  Sonnenflecken  iji  verschiedenen  heliographi- 
schen Breiten  von  Carringtou  uud  Spür  er  gesammelt 
worden  sind. 

Es  kaim  sich  bei  dieser  Vergleichung  von  llieorie  und 
Beobachtung  offenbar  uur  darum  haudelu,  zu  uutersucheu, 
ob  durch  passende  Bestimmung  der  in  dem  Ausdruck  yor- 
kommendeu  Coustauten  die  analytische  Form  des  letzteren 
zur  Darstellung  der  Beobachtungen  ausreichend  ist. 

In  dem  obeu  iUr  das  Rotationsgesetz  gefundenen  Aus- 
druck (6): 


enthalten  im  Allgemeinen  die  beiden  Grössen  p  nud  q  uoch 
unbekannte  Functionen  von  9,  deren  Beziehungen  oben  an- 
gegeben wurden.  Für  die  praktische  Anwendung  kiHomt  es 
daher  zunächst  darauf  an,  zu  untersuchen,  welches  der  beideu 
Glieder  in  obiger  Formel  der  Wahrscheinlichkeit  nach  bei  der 
Sonne  prävaliren  wird. 
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Das  Verschwiuden  des  zweiteu  Gliedes  ist  nach  dem  Obigen 
an  die  Bedingung  geknüpft,  dass  der  Goefficient  der  inneren 
Reibung  der  Flüssigkeit  nicht  wesentlich  von  dem  Coefiticienten 
der  äusseren  Reibung  gegen  die  Atmosphäre  verschieden  ist. 
Für  diesen  Fall  verwandelte  sich  aber  auch  p  in  eine  Constante 
mid  der  Ausdruck  des  Rotationsgesetzes  reducirte  sich  einfach 
auf  die  folgende  Form: 

X  =:    ^  —  ^  ^^'^V (7) 

C08<p 

worin  A  und  B  zwei  aus  den  Beobachtungen  zu  bestimmende 
Constanten  sind.  Dass  diese  Formel  nicht  auf  höhere  Breiten 
als  diejenige  angewandt  werden  darf,  in  welcher  sich  die  be- 
trachteten Polarströme  entwickeln,  ist  aus  ihrer  Ableitung 
selbstverständlich.  Die  oben  für  die  Constanten  M  und  N 
gefundenen  Werthe  zeigen  aber  gleichzeitig,  dass,  wenn  y 
jenen  Werth  y^  erreicht,  der  Rotationswinkel  ?  sich  auf  den- 
jenigen eines  Punctes  der  angenommenen  festen  Kugelober- 
ääche  reducirt. 

So  unvollständig  gegenwärtig  auch  noch  unsere  Kenntnisse 
über  die  innere  und  äussere  Reibung  der  Flüssigkeiten,  nament- 
lich den  Gasen  gegenüber,  sein  mögen,  so  sind  doch  bereits 
durch  die  theoretischen  und  experimentellen  Untersuchungen 
von  Maxwell,  0.  E.  Meyer,  Graham,  Helmholtz,  Pio- 
trowski,  Hagenbach  u.  A.  gewisse  Thatsachen  festgestellt, 
welche  uns  als  Stützpuncte  für  die  Entscheidung  der  vor- 
liegenden Frage  dienen  können,  der  Frage  nämlich,  ob  der 
Coefficient  der  inneren  Reibung  der  glühenden 
Flüssigkeit  an  der  Sonnenoberfläche  von  dem 
Coefficienten  der  äusseren  Reibung  an  der  Atmo- 
sphäre wesentlich  verschieden  ist. 

Versuche  über  die  äussere  Reibung  von  Flüssigkeiten 
gegenüber  gasförmigen  Körpern,  oder  über  den  „Gleitungs- 
coefficienten"*)  zwischen  diesen  Körpern  sind  mir  nicht  bekannt. 
Dagegen  liegen  zahlreiche  Versuche  vor,  welche  ein  Urtheil 
über  diesen  Coefficienten  zwischen  festen  und  gasförmigen 


0  Helmholtz,  Wiener  Sitzungsberichte.  Bd.  40,  S.  656. 
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Körpern  gestatten. ')  Diese  Veraucbe  beweisen,  dass  die  Luft 
an  der  Obertiädie  aller  uotersuchten  festen  Körper  tsehr  fest 
haftet,  meistens  so  sehr,  dass  eiu  Gleiten  derselben  an  der 
Obei-tlÄche  nicht  stattfindet.  Dieses  Resultat  hat  bereits 
Stokes^)  aus  Baily's  Beobachtungen  hergeleitet  und  die 
Beobachtungen  0.  E.  Meyer's^)  bestätigen  dasselbe.  Ist  es 
daher  gestattet,  diese  Eigenschaft  auch  zwischen  Itüssigen  und 
gasformigen  Körpern  vorauszusetzen,  so  kann  in  diesem  Falle 
von  einer  äusseren  Reibung  keine  Rede  sein,  und  es  reducirt 
sich  die  obige  Frage  auf  diejenige  nach  dem  Verhältniss  der 
inneren  Reibung  der  Atmosphäre  zur  inneren  Reibung  der 
glühenden  Hüsäigkeit  an  der  Oberfläche  der  Sonne. 

Von  den  ITiatsacheu,  welche  mir  die  geringe  Verschieden- 
heit beider  Coefficieuten  auf  der  Sonne  wuhrsclieiulicb  machen 
und  daher  a  priori  die  Anwendbarkeit  der  einfachen  Form  {7J 
des  Rotationsgosetzes  zulässig  erscheinen  lassen,  führe  ich 
folgende  Resultate  aus  den  Untersuchungen  0.  E.  Meyer's 
IUI.  Am  Schlüsse  seiner  ausrührlichen  Abhandlung  „über  die 
Reibung  der  Flüssigkeiten"  wird  hervorgehoben,  „da«s  die 
innere  Reibung  tropfbarer  Flüssigkeiten  mit  steigender  Tem- 
peratur abnimmt."  Ferner:  „Atmosphärische  Luft  hat  eine 
bedeutendere  (innere)  Rcibuug,  als  man  nach  ihrer  geringen 
Dichtigkeit  erwarten  sollte.  Dieselbe  ist  nur  etwa  40  mal 
so  klein  wie  die  des  Wassers,  obscbon  die  Dichtigkeit  770  mal 
so  gering  ist,"'|  In  einer  spiitcnn  .Vlih;indlung''',i  reproducii't 
Meyer  die  theoretischen  Resultate  Maxwell 's.")  Nach  dieser 
Theorie  ist  der  Reibungscoelifictent  eines  vollkommenen  Gases 
von  der  Dichtigkeit  desselben  unabhängig,  dagegen  propor- 
tional der  Quadratwurzel  aus  seiner  absoluten 
Temperatur.  Die  Beobachtungen  Meyer's  sind  mit  diesen 
Forderungen  der  mechanischen  Theorie  der  Gase  in  genügender 


'1  Magnus,  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXI,  f 

*)  Ca>iä>r.   Tr.  9,  paii.  3,  p.  18. 

•)  PogB-  Ann.  CXXV,  p.  189. 

*)  Ibid.  CXin,  p.  424. 

")  Ibid.  Bd.  CXXT,  p.  586. 

•)  Fliil.  mag.  jC»  aar.  Vol.  19,  p.  31. 


—     125    — 

Uebereinstimmung.^)  In  meiner  Abhandlung  „über  die  Tempe- 
peratur  und  physische  BeschaiFenheit  der  Sonne"')  habe  ich 
für  die  absolute  Temperatur  an  der  Oberfläche  der  Sonne 
einen  Näherungswerth  von 

t  =  27700«  C. 
gefunden.  Bezeichnet  daher  fj^  den  inneren  ReibungscoefS- 
cienten  eines  absoluten  Gases  bei  10®  C.  über  dem  Gefrierpuncte 
des  Wassers,  also  bei  einer  absoluten  Temperatur  von  283«  C. 
und  ebenso  tj  den  Werth  dieses  Coefficienten  bei  der  absoluten 
Tempwatur  von  27700«,  so  hat  man  zur  Berechnung  von  ?/ 
nach  dem  erwähnten  Gresetze  Maxwell's  einfach  die  folgende 
Relation : 


71 I  /27700 

woraus  sich  ergiebt: 

^  =  9.9^0- 
Es    brauchte    demgemäss    (nach  dem  oben  erwähnten  Yer- 

haltniss  der  inneren  Reibung  von  Wasser  und  Luft)  für  die 
glühende  Flüssigkeit  an  der  Sonnenoberüäche  nur  ein  etwa 
viermal  kleinerer  Reibungscoefticient  als  der  des  reinen  Wassers 
angenommen  zu  werden,  um  das  zweite  Glied  des  allgemeinen 
Ausdrucks  für  das  Rotationsgesetz  vernachlässigen  zu  können. 
Eine  solche  Annahme  der  grösseren  Verschiebbarkeit  jener 
Flüssigkeit  würde  aber  bei  der  hohen  Temperatur  eine  sehr 
begründete  sein,  da  die  oben  erwähnte  Abnahme  der  inneren 
Reibung  der  Müssigkeiten  bei  steigender  Temperatur  nach 
den  Beobachtungen  Meyer's  beträchtlich  schneller  erfolgt, 
als  die  Zunahme  dieser  Reibung  bei  Gasen.^)  Ausserdem 
haben  wir  in  den  strömenden  Gasmassen  an  der  Oberfläche 
der  Sonne  noch  Dämpfe  von  schwerer  flüchtigen  StoflFen  an- 
zunehmen, welche  den  Reibungscoefflcienten  der  im  absoluten 
Gaszustande    befindlichen    Massen    beträchtlich    vergrössem 


')  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXVn.  p.  254. 

'^)  Berichte  der  kön.  sächs.  Ges.  d.  W.  Sitzung  vom  2.  Juni  1870. 

")  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXVIL  p.  253.  —  Auch  Hagenbach  hebt  als 
besonderes  Resultat  seiner  Untersuchungen  den  Satz  hervor,  dass  die 
Zähigkeit  oder  innere  Reibung  der  Flüssigkeiten  „sehr  bedeutend"  mit 
steigender  Temperatur  abnimmt.    (Pogg.  Ann.  Bd.  CIX  p.  425.) 
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müssen,  eine  Thatsacbe,  die  sich  oben&JIs  aus  den  Beob- 
achtungen Meyev's  bezüglich  des  in  der  Atmosphäre  Tor- 
handcnou  Waseerdampfes  oi^eben  hat.  Iturch  alle  diese  Be- 
trachtungen glaube  ich  die  Vernachlässigung  des  zweiten 
Gliedes  der  allgemeinen  Fomiel  und  die  damit  verbundene 
Vej"einfachung  des  theoretischen  Ausdmckes  des  Rotations- 
gesetnes  der  Sonne  zur  Genüge  gerechtfertigt  zu  haben. 

8. 

Die  Beobachtungen  Carrington's,  auf  welche  zunächst 
die  entwickelte  Theorie  angewandt  werden  soll,  erstrecken  sich 
auf  die  Zeit  vom  0,  November  1853  bis  zum  24.  März  1861, 
und  enthalten  demgemäss  sowohl  ein  Minimum  der  Sonnen- 
Hecken,  welches  nach  der  Tabelle  von  K.  Wolf  im  Jahre  1856.2 
stattfand,  als  auch  ein  Maximum  im  Jahre  18ti0.2. 

Die  folgende  Tabelle,  welche  die  reducirten  Resultate 
aller  Beobachtungen  enthält,  ist  dem  bereits  oben  citirten, 
umfaugreichen  Werke  Carrington's  „Ohsen-uiioiis  of  thc 
spots  fm  ihe  Sim'^  p.  220  entnommen. 

Die  erste  Columue  in  jeder  Hemisphäre  gieht  die  beliogra- 
phische  Breite  an,  die  zweite  enthält  die  mittlere  tägliche 
Bewegung  der  in  dieser  Breite  beobachteten  Flecken  inLänge> 
die  dritte  diese  Bew^ung  für  denselben  Zeitraum  in  Breite. 
Beide  Coordinaten  sind  in  heliocentrischen  BogenminnteD  aus- 
gedrückt. Die  vierte  Columne  endlich  entlüilt  die  Anzahl  der 
Fleckenbeoba«btungen ,  aus  denen  die  betreffenden  Werthe 
abgeleitet  worden  sind  und  gestattet  hierdurch  eine  Beorthei- 
lung  der  relativen  Gewichte,  welche  den  einzelnen  Werthen 
beizulegen  sind.  Gleichzeitig  gewähren  diese  Zahlen  aber 
auch  einen  unmittelbaren  Einblick  in  die  Beziehung,  in  welcher 
die  Häutigkeit  der  Fleckenerscheinungen  zur  heliographiachen 
Breite  steht. 

Die  Beobachtung  des  einen  Fleckes  in  50**  nördlicher 
Breite,  die  höchste  Breite,  in  welcher  bisjetzt  überhaupt  das 
Vorkommen  eines  Fleckes  constatirt  ist,  rührt  Ton  Peters  in 
Hamilton  College,  Clinton,  New-York,  her.  Der  Werth  ist 
aus  deik  Beobachtungen  zweier  Tage  zu  74eapel  am  8.  und 
13.  Juni  des  Jahres  1846  abgeleitet  worden. 
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Zu  dieser  Tabelle  bemerkt  Carriugtou,  auY  eine  f 
Zusammenstellung  seiner  Resultate  Bezug  nehmend,  bei  wel- 
cher eine  grössere  Anzahl  von  Beobachtungen  ausgeschlossen 
wurde,  Folgendes: 

,.Jn  (he  uhovp  table  H  will  he  retuaHcd  tluit  fhcre  is  rnore 

disiinctly  a  trace  of  uiolion  in  tafitudc,  the  sings  being 

OH  the,  tvliok  +  for  latitudrs  higher  N.  or  S.  thati  HO**, 

thoagh  the  daily  polar  molion  hetween  20°  anil  40"  of 

latitudc   Ott  an  average  does  nut  cicevd  2'.  a  quantitti 

tchit^i  cotdd  only  hc  ^ciliieed  from  (/w  toiality  of  a  largt 

nun^er  of  Single  results.    Betweeti  (/«  jmrallels  of  10* 

to  äü'^  the  ntotion  in  latittide  is  eeidentl;/  very   small  • 

but  tJte  signs  are  gmerally  negative  and  a  feehlc  tendencti 

totmrds   the  Eqtiator  of  abmii  1'  per  dient  is  indioated. 

Within  10"  of  the  Eqvator  on  eiiher  eide  no  rdiabU 

motion  in   UUitude  ajtpmrs  ta  Cjcist,  the  stngti  rarytng 

mach  nnd  the  niean  rcsults  heing  of  Irss  weight,    It  »«oy 

hoKiter  he  inferred  from  these  eonchmons  Ihal  eltmmta 

of  rotiition  will  be  liest  based  on  ohserrrd  diffcretices  of 

latitude  hetween  alioat  8  and   18  degrees  of  latitude  in 

cither  hemisphere,  pairing  theni  together  in  scts  of  two, 

onc  North  avd  one  South." 

Beziiglicb   der  geringen  Bewegung  der  Flecke  in   Breite 

und  der  Ursache  dieser  ErscheinuDg  verweise    ich  auf  das 

oben  {S.  121)  hierüber  Bemerkte.    Aus  den  VerändeningeD  in 

Länge  leitet  Carrington  die  Rotationswinkel  Terschledener 

Breitenkreise  der  Sonnenoberfläche  innerhalb  eines  mittleren 

Tages  ab,  und  stellt  die  erhaltenen  Resultate  in  folgender 

Tabelle  zosammeo.    Ich  habe  derselben  in  der  dritten  Co- 

lumne  noch  die  mittleren  Werthe   der  täglichen  Bewegung 

in  Breite  beigefugt,  wie  sie  sich  als  Mittel  aus  je  fünf  der  in 

Tabelle  I.  enthaltenen  Werthe  ergeben.  •) 

')  Secchi  roproducirt  auf  p.  DO  Beines  bereits  oben  ciÜrteD  Werkca 
„Le  SokiV  ebenfalls  die  folgende  Tabelle  von  Carrington  und  fügt  der- 
selben eine  dritte  Columne  aU  „extraitt  an  tueme  Ouvrage  pour  les  mtm- 
rtments  en  latiliule"  bei,  deren  Werthe  indessen  diirchaclinittlicli  etwa 
5mal  grösser  als  die  unten  folgenden  sind.  Man  (iberaeugt  sich  jedoch 
leicht,  dass  dieser  Unterschied  auf  ein  Verschen  in  der  Berechnung  dieser 
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Tabelle  IL 
Rot«ü«]iswiokel  der  SomnenoberUelie  in  Terschieienen  Breiten 

iflhrend  eiues  mittleren  Tages. 
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9. 

Carrington  hat  versucht,  die  in  vorstehender  Tabelle 
ausgedrückte  Abhängigkeit  des  täglichen  Rotationswinkels  von 
der  heliographischen  Breite  durch  eine  empirische  Formel  aus- 
zudrücken und  giebt  hierfür  die  folgende  an,  in  welcher,  wie 
oben,  ?  den  täglichen  Rotationswinkel  in  heliocentrischon 
Minuten  und  <f  die  heliographische  Breite  bezeichnet: 

§  =  865'  — 165' sin' 9>. 

Eine  weitere  Modification  dieser  Formel,  welche  darin 
besteht,  dass  tp  um   1^  verkleinert  wird,  schliesst  sich  den 


Werthe  zuriickzuführon  ist,  indem  Secchi  einfach  nur  die  algebraisclicn 
Summen  der,  für  versehiedeno  Flecken  innerhalb  je  5"  beobachteten, 
tagUchen  Bewegungen  in  Breite  angiebt,  ohne  diese  Summen  durch  die 
.Vnzahl  der  Beobachtungen  zu  dindiren,  deren  Mittelwerthe  sie  darstellim 
sollen. 


Zi^llnor,  Populäre  Vorl*^wnifon. 


9 
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B^eol)acbtuugeii  noch  etwas  besser  an.  Indessen  mag  äieso 
Formel,  die  dann  nicht  weniger  als  4  empirische  Constanten 
bt-sässe,  hier  unberücksichtigt  bleiben;  es  sollen  imr  die  Wertho 
der  obigen  Formel  mit  denen  verglichou  werden,  welche  die 
theoretisch  abgeleitete  Formel  mit  nur  zwei  Constanten  liefert, 
wenn  die  letzteren  nach  der  Methode  der  kleiust«n  Quadrate 
iiiis  den  Beobachtungen  bestimmt  werden. 

Faye  hat  versucht,  die  Formel  von  Carringtou  im 
Zusammenhange  mit  seinen  Anschauungen  über  die  gasförmige 
Natur  des  ganze»  Sonnenkörjjera  durch  eine  audere  zu  er- 
setzen. Indem  Faye  die  Sounenflecken  als  Oeft'nungon  in  der 
I'hotosphüre  betrachtet,  welche  durch  verticale,  aus  tieferen 
Schichte»  emporsteigende  Gasströmo  erzeugt  werden,  begrün- 
det er  seine  Formel  in  folgender  Weise:') 

„De  Vi'chamje  continud  que  s'oiihr  vutrv  /cs  roiichcs  pro- 
fitwii's  H  la  »iiiface,  an  uioj/t^i  ik  mtiranln  vcrticaux, 
il  fallt  concltire  que  Irs  toia  ordina/res  (fc  la  rriatiim 
flatis  um  massc  ftvidc  cn  eqitilihie  dtiirmt  Hre  ainffO'  j 
licremait  dttiretm,  pttig'iue  eet  ^uilibrc  est  conatanimetU 
troublc  iana  le  sens  vertteul.*)  Leu  maaset  <iscv>uia»te», 
parties  tfMWe  gramJe  profonihur,  iirrheiU  ot  haut  arec 
«ne  vilesse  Tininlrv  ih  rolatimt  inoindre  qiir  cvtlr;  üt  la 
Hurface,  parce  qiic  les  coachcs  (Volt  dies  imrtciit  oiit  un 
nmnäre  rayon.  De  lä  uh  raleutisseiiiait  gvtteral  dans 
k  «uiuvenient  de  la  photosphbc,  hicn  quc  cc  riiard  doive 
Hre  compatse,  pour  la  massc  totale,  par  Ics  courante 
ilciicetidants,  de  niani'cre  qae  la  loi  fundamentale  des  aires 
sott  salisfaite.  De  viitne  notrc  almosphire  Jte  sm't  pcis 
tjactmient  les  lois  de  la  rolation  d^iine  massc  cn  cqui' 
libre,  mais  les  effets  sont  taut  differmis  paree  qu'elle 
r'-jHHic  sur  nn  ^Utbe  sMh-  ou  liquide. 
..Si  la  plioiosphtre  est  i^t  retard  sur  la  rotatioti  generale^ 
les  couclies  profmulcs  dccrout  par  eMupcnsafion  se  trouver 
i:ii  acanvc  sur  w  moiimni-iit.     De  cctle  oppusUion  il  re- 


')  Coiiiplei  rfHflHS  T.  ÜO.  p.  HHIf.    Sfuiice  tlu  33.  Janvkr  18S5. 
']  yenum'ihix   bt  dirtetivn  de  i'iwr«  jieiit  rester  iarariabU  penttmit 
((j«(W  les  xihiinr»  que  huhs  auri/iis  ü  cuiifidäfr. 
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sulte  que,  tamh's  que  Ja  plioiosphh't  aara  ufie  faihle  tat- 
dance  ä  sc  rapprochcr  ih  Vaxe  de  ratation,  efi  coulant 
superficielleinmt  vcrs  les  poleSy  la  fendance  contrcüre  sc 
manifestera  datis  les  coudies  infcrieures  qni  sc  portcrant 
rers  Veqnate%ir,  Les  chose^  sc  passeroiit  coiuuhe  si  les 
painis  de  depart  des  caurants  verticaux  sc  trotivaient  sur 
nne  surface  interne  plus  eloiynee  des  poles  que  de  Tiqua- 
teur;  et  si  cefte  surface  ideale  (Demission  etait  splieroi- 
dale,  par  exemple,  sa  profondeur,  et  par  suite  le  retard 
des  zmies  successives  de  la  photosphere,  varierait  ä  peu 
l)res  comme  le  carre  du  sinus  de  la  latitude,  Or  cest 
ce  que  donnerait  la  formule  onjyirique  de  M.  Carringto^i 
si  Ott  la  corrigeait  du  defaut  de  continuite  qui  lui  a  ete 
objecte  avee  raison  par  M.  Bal/inet,  en  refujilarant  la 

puissance    -  du  sinus  par  la  puissance  paire    .    ou  2.^) 

Je  trouve  en   effet  que  les  ohserralians  sont  aussi  hien 
representees  par  la  fonnule 

Mouiement  diurne  =  8G2*  —  ISO*  sin^L 
^jMais  ici  les  faits  cessent  de  nous  guider;  au  fond  la 
loi  de  CCS  variati(/iis  nest  j|>r/.v  revllvment  ronvuc,  la  rarctc 
des  taches  dans  Ics  5  pniniers  dcgrvs  de  la  sone  equa- 
toriale  et  dans  la  zone  polaire  qui  cannumve  au  ,-)'}*'  degre 
ne  pennet  pas  en<:orr  de  dctcnnincr  la  forme  algrhrique 
de  eette  rariationr^) 

Um  eine  übersichtliche  Vergleichung  der  obigeu  Formel 
von  Faye  mit  der  empirischen  von  Carrington  und  der 
theoretischen  von  mir  bezüglich  ihrer  Leistungsfähigkeit  zu 
gestatten,  habe  ich  in  der  folgenden  Tabelle  die  beobachteten 
Werthe  der  Rotationswinkel  und  ihre  Abweichungen  von  den 
berechneten  (Rechnung  —  Beobachtung)  zusammengestellt. 
Für  die  zu  diesem  Zwecke  zunächst  aus  den  Beobachtungen 
beider  Hemisphären  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 

*)  CofHptes  remlus,  12.  Se]>t  186.').  ji.  481. 

-)  Leu  ohservutions  faitea  rers  le  40*^  et  le  öO''  degre  sembleraieut 
indiquer  nn  mhiimtim  de  ritenf^e  aitgulaire  rem  45  degres  et  non  rers  /<*> 
jfölea,  waia  In  faiblesse  den  poidn  montre  qxCil  Wy  a  pas  bemicotqt  ii 
f:ouqAer  sur  elles. 

9* 
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abgeleiteten  Constauten  A  und  H  meiner  Formel  haben  sieh 
dio  folgenden  Werthe  ergeben; 

A  =  »«3.4 

Zur  Berechnung  wurden  alle  Beobachtungen  zwischen  5"  und 
35"  nördlicher  und  aUdlicher  Breite  mit  gleichen  Gewichten 
benutzt.  Die  Formel  von  Carrington,  Faye  und  mir  sind 
mit  C,  F.  und  Z.  bezeichnet. 


Tabelle  in. 


^ 

c 

7 

z.          1 

<p 

(beub.) 

IVhlM 

Qimttrate 

Fehler 

Quadrate 

Fehler 

Quadrntp 

+äö» 

1787-1 

[-25] 

L625] 

[Sil 

[11 56] 

[-8] 

[Sl] 

+15" 

— 

— 

+40° 

+35° 

SOB' 

—  3 

« 

SS 

+30» 

M4' 

-  8 

64 

81 

30 

+!5« 

631' 

4 

0 

+  20" 

810' 

0 

+  2 

4 

+  tB' 

851' 

-       4 

+  10- 

esH' 

4 

1 

+  5» 

S83' 

1 

1 

0« 

887' 

4 

26 

16 

—  5- 

865- 

4 

0 

-1(1" 

S5ß' 

+   1 

1 

+  1 

+  2 

4 

—15» 

S4y 

+  5 

35 

+  4 

111 

+  « 

3ü 

-20- 

S3'l' 

+  « 

0 

+   1 

+  3 

» 

—25" 

S2-:' 

+  2 

4 

+  2 

+  4 

10 

—30« 

81»' 

+  2 

+  1 

+  4 

le 

— 85» 

S05' 

4 

lU 

-40" 

_ 

~ir>" 

\lM-\ 

l+iwi 

\m  1 

[+10J 

\m 

r+211 

[576] 

Mit  BerückBichtigung  aller  Beobachtungen  ergiebt  sich  hier- 
aus als  Summe  der  Fehlon^uadrate  iiir  die  drei  Formeln: 

C.  =  1118 

I\  =  144» 

Z.=    SOG 
Schliefst  man  jedoch  die  beiden  iiussersten  Beobachtungen  in 
beiden  Hemisphiireu,  wegen  ihres  geringen  Gewichtes  aus,  so 
erhält  man: 
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a  =  132 

F,  =  192 

Z.  =  149 
Es  folgt  hieraus,  dass  im  ersten  FaUe  meine  theoretische  Formel 
einen  entschiedeneu  Vorzug  vor  den  Formeba  von  Carrington 
und  Faye  besitzt,  dass  dagegen  im  zweiten  Falle  die  Be- 
obachtungen durch  sie  nicht  wesentlich  schlechter  dargestellt 
werden,  als  durch  die  empirische  Formel  von  Carrington. 

10. 

Betrachtet  man  die  Vertheilung  der  Vorzeichen  der  Fehler, 
so  zeigt  sich  bei  allen  drei  Formeln  übereinstimmend,  dass 
15r  die  nördliche  Hemisi)häre  die  negativen ,  für  die  südliche 
die  positiven  Zeichen  in  sehr  entschiedener  Weise  überwiegen. 
Es  folgt  hieraus,  dass  das  Rotationsgesetz  für  beide  Hemi- 
sphären nicht  genau  dasselbe  sein  kann,  und  in  der  That, 
vergegenwärtigt  man  sich  die  theoretische  Ableitung  unserer 
Formel,  so  hängen  die  in  derselben  vorkommenden  Constanten 
A  und  ü  ledighch  von  der  physikalischen  Beschaffenheit,  also 
der  Temperatur,  den  Reibungscoefdcienten  u.  dgl.  m.  an  der 
01)erfläche  einer  jeden  Hemisphäre  ab. 

Bezüglich  der  Temperatur  folgert  Secchi  aus  seinen 
thermoskopischen  Beobachtungen,  dass  dieselbe  in  der  nörd- 
lichen Hemisphäre  etwas  höher  als  in  der  südlichen  sei  und 
am  Aequator  ein  Maximum  besitze.  ^)  Ebenso  wird  die  An- 
zahl und  Vertheilung  der  Flecken  in  beiden  Hemisphären, 
wie  unten  ausführlicher  erörtert  werden  soll,  im  Allgemeinen 
nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Reibungsverhältnisse  der  bewegten 
Massen  sein  können.  Will  man  demgemäss  bei  der  Vergleichung 
eines  theoretischen  Ausdruckes  des  Rotationsgesetzes  mit 
den  Beobachtungen  rationell  verfahren,  so  müssen  die  beiden 
Constanten  der  Formel  für  jede  Hemisphäre  besonders  be- 
stimmt werden. 

Die  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  abge- 
leiteten Constanten  A  und  B  erhalten  für  meine  Formel  die 
folgenden  Werthe: 

')  Le  ScHeily  p.  133.    Ausserdem:  Nuova  licerche  milla  distribuzione 
'W  aüore  aUa  duperficie  solare,  (T  o  r  t  o  1  i  n  i ,  Ännah  sc.  mat,  e  fis,  IV.  1853.) 


Nth-iJl.  Hemisphäre 
A  =  863.8 
/;  =  ßl3.2 


fyiiiV.  H'^tisjihffre 
^A-S^-,  ^_  861.8 

""r  U=  620.5 


N;-.r 

.iliplie 

Hemixii 

läre 

«lidli.lH'  Hcmi-Mililirr           1 

" 

5 

beob. 

ber«-}in. 

DifffIMlS 

V 

boöb. 

berechB. 

ms^ma 

+  .. 

S87 

S63.8 

— a.2 

—  !)• 

S67 

S6I.S 

—  5.3 

5' 

868 

862^ 

—0.4 

B- 

86ä 

ä6U.4 

—  4.« 

10« 

S5!l 

65^.4 

— 0.ß 

lU« 

Sjfi 

IS« 

*3I 

831.1 

+0.7 

Ifl" 

S45 

64«.a 

+  4.4 

w« 

84» 

^S.ll 

+3.U 

2p' 

839 

88».8 

+  Ü.8 

23" 

SSI 

SS2,1 

+  1.1 

8J7 

82^.5 

^24 

S20.« 

— S.4 

80" 

SI4 

HIH-O 

+  *.o 

SS" 

wrt 

80-J( 

+  1.1! 

8ä" 

SUä 

W)V.T 

4ir 

40" 

7H0.S 

45° 

7NH,7 

43* 

wn 

ISO.« 

+  21.0 

50" 

,Si 

7S3.8 

-3.2 

■^" 

— 

774.J 

Wie  man  sieht,  ist  die  Üobereinstimmuug  zwischen  Rech- 
iiuDg  und  Beobachtung  für  die  iiürdliche  Hemisphäre  eine 
überraschende  und  so  vullkommen,  wie  dies  bei  der  Unsicher- 
heit der  einzehien  Beobachtungen  kaum  besser  von  irgend 
einer  Formel  verlangt  werden  kann.  Es  wird  selbst  die  Be- 
obachtung von  Peters  in  der  Breite  von  50"  ebenso  gut  wie 
die  andern  Werthe  dargestellt.  Für  die  südliche  Hemisphäre 
dagegen  ist  der  Anschluss  der  Formel  an  die  Beobachtungen 
weniger  gut. 

Indessen  lässt  sich  auch  hier  noch  eine  bessere  Ueberein- 
stimmung  bezüglich  der  äusser&ten  Beob&cbtuiig  erzielen,  wenn 
man  die  aus  den  Beobachtungen  der  nördlichen  Hemisphäre 
abgeleitete  Rotationsgeschwindigkeit  am  Aequator,  also  den 
Wertb  der  Conatanten 

A  =  863.8 
auch  für  die  südliche  Hemisphäre  annimmt.    Es  erhält  dann 
nur   die  Constante  B  für  jede  Hemisphäre  einen  besonderen 
Werth  und  zwari 

für  die  nördliche  Hemisphäre  B  =  613.2 

für  die  südliche  Hemisphäre    B  =  631.1 

Mit  Hülfe  dieser  Werthe  ist  die  folgende  Tabelle  bereduaet: 
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Tabelle  V. 


^ 

to 

Zahl 

y 

f 

^ 

Differenz 

Quadrate 

(L  beob. 

beol). 

bercchn. 

1 

^» 

Flecken 

+50* 

787 

783.8     • 

—  3.2 

10.2 

1 

+45» 

788.7     1 

0 

+40» 

797.4 

0 

+85* 

SO« 

807.6 

+  1.6 

2.6 

IS 

+30» 

824 

820.6     . 

—  3.4 

11.5 

59 

+25» 

831 

832.1 

+  1.1 

1.2 

116 

+20» 

840 

843.0 

+  3.0 

9.0 

151 

+15» 

,     851 

851.7 

+  0.7 

0.5 

127 

+10» 

859 

858.4 

—  0.(» 

0.4 

142 

+  s'' 

863 

862.6     ' 

—  0.4 

0.2 

85 

0» 

867 

863.8     1 

—  3.2 

10.2 

5 

5» 

865 

862.4 

—  2.6 

6.S 

31 

—10» 

856 

857.9 

+  1.9 

3.6 

218 

—15» 

845 

850.6 

+  5.6 

31.4 

9S 

—20» 

839 

840.6 

+   1.6 

'IM 

200 

-25» 

827 

828.7 

+   l.T 

2.9 

75 

—30» 

814 

815.3     • 

+   1.3 

1.7 

67 

—35» 

805 

801.0 

—  4.0 

16.0 

19 

-r4U» 

787.5 

0 

45» 

759 

775.2 

+  16.4 

262.4 

2 

50» 

766.3 

~ 

0 

Für  die  Summe  der  Fehlenjuadrate  ergiebt  sich  hieraus 
die  Zahl  373,  ein  Werth,  der  um  mehr  als  die  Hälfte  kleiner 
als  der  oben  S.  132  unter  Annahme  eines  für  beide  Hemi- 
sphären gleichen  Werthes  der  Coustante  B  erhalten  \vurde. 
Schliesst  man  aber  nur  die  einzige  Beobachtung  bei — 45*^  aus, 
so  reducirt  sich  die  Summe  der  Fehlerquadrate  auf  die 
Zahl  111,  ein  Werth,  welcher  nach  dem  Obigen  kleiner  als 
der  mitCarrington's  empirischer  Formel  erhaltene  Werth  (132) 
ist,  zu  dessen  Erlangung  jedoch  nicht  nur  eine,  sondern  zwei 
Beobachtungen  in  den  höchsten  Breiten  ausgeschlossen  werden 
müssen. 

Ich  glaube  durch  die  vorstehend  mitgetheilten  Resultate 
zur  Genüge  bewiesen  zu  haben,  dass  die  von  mir  auf  Grund 
bekannter  physikalischer  (resetze  abgeleitete  Formel  die  Be- 
obachtungen Carrington's  besser  darstellt,  als  irgend  eine 
der  bisher  bekannten  Formeln. 
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Indem  ich  in  der  voriiegendeu  Abhandlung  zunächst  &uf 
eint!  ai)proximative  Urenzbeutimmung  der  in  den  ürossen  A 
und  Ji  euthalteiieu  physikalischen  Constanteu  der  Sonnenobcr- 
tiäclie  verzichte,  zweitie  ich  nicht,  dass  dies  bei  Siiäteroü  Unter- 
suchungen, die  sich  auf  ein  griJHseres  und  detaillirtor  behan- 
deltes BeobachtungKmaterial  stützeu,  gelingen  wird.  Wir 
werden  auf  diese  Weise  im  Stande  sein,  jene  Constauteu  ähu- 
lich  der  Lichtemission,  der  Temperatur  u.  dgl.  m.  auf  irdische 
Masaeinheiten  zu  reduciren  und  dadurch  diese  Griisseu  mit 
den  aunalogen  uns  bekannter  Köqwr  zu  yergleichen. 

Die  folgenden  Betrachtungen  sollen  nun  zeigen,  wie  diese 
Tlieorie  auch  von  den  Moditicationcn  des  Hotationsgesetzes 
Rechenschaft  zu  geben  im  Stande  ist,  welche  dasselbe  sowohl 
iii  vei-schiedeneu  Zeiten  der  Soimentleekenperiode,  als  auch  hei 
einzehien  Flecken  in  verschiedenen  Stadien  ihrer  Entwlcke- 
lung  den  Beobachtuagoii  entsprechend  erleidet. 

11. 
Die  oben  S.  117  erhaltene  Diftbreutialgloichung  für  die 
Compouente  der  linearen  Kotationsge^cbwindigkcit  eines  strö- 
menden Mas.se nelemente.s  war  folgende: 

dv  =  —  .-Ikc,  siiiijTcosytfy 
Hierin  bedeutete: 

A  einen  IVoportionalitääfiictor, 
a  den  Reibungscoefficienten  zwischen  der  Oberääohe 
der  festen  Kugel  und  der  strömenden  Flüssigkeit, 
i\  die  lineare  Rotationsgescbwindigkoit  eines  Punotes 

auf  dem  Aequator  der  festen  Kugel, 
(f  die  Breite  eines  strömenden  Theilchens. 
Im  Laufe  der  ferneren  Betrachtungen  hatte  sich  die  feste 
Kugel  in  eine  flüssige  verwandelt,  und  demgemäss  a  die  Bd- 
deut\u)g  des  Goefficienten  der  inneren  Reibung  der  Flüssigkeit 
erlangt;  r,  bedeutet  alsdann  die  lineare  Rotationsgescbwindig* 
keit  eines  Theilchens  am  Aequator  des  flüssigen  Kerns,  welcher 
dem  gewöhnlichen  Rotationsgesetz  einer  starreu  Kugel  folgt. 
Es  wurde  hierbei  angenommen,  dass  die  Tiefe,  in  vekiier 
die  Theiichen  der  itiissigen  Kugel  sich  dem  normaleo  Rotations 
gpsetz  entsprechend  verbalten,  eine  im  VerMltnisa  xa  den 
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Dimenriopea  der  Kagd  versohwindend  kleine  sei,  oder  mit 
andern  Worten,  dass  die  Tiefe  der  an  der  Oberfläche  der  flüs- 
sigen Kugel  enengteii  Driftströmongen  unendlich  Ueiu  sei. 

Betrachtet  man  nun  die  Geschwindigkeiten,  welche  in 
nndiiedenen  Tiefen  dieeer  dünnen  Schicht  stattfinden,  einer 
Sduebt,  cEe  bei  den  gewaltigen  Dimensionen  der  Sonne^wahr- 
riwialidi  Baeii  Meüeki  gemessen  weiden  muss,  ao  ist  klar, 
dtti  nrischen  diesen  Geschwindigkeiten  ein  oontinuirlicher 
üebergang  existiren  wird.  Es  soll  jetzt  untersacbt  werden, 
iB  welchem  Sinne  dieser  Uebergang  stattfindet,  d.  h.  ob  mit 
ndnender  Tiefe  innerhalb  der  betrachteten  Schicht  die  lineare 
Geidiwindigkeit  der  Rotation  wächst  oder  abnimmt.  Zu  diesem 
Zwedce  ist  nnr  erforderlich,  die  Geschwindigkeit  t\  eines  Punctes 
an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  mit  der  Gesdiwindigkeit  v^ 
eines  Panctes  im  Innern  derselben  in  derjenigen  Tiefe  zu  ver- 
^eidien,  in  welcher  das  Botationsgesetz  einer  starren  Kugel- 
oboflache  zu  gelten  beginnt. 

Bezeichnet  t\  die  lineare  Botationsgeschwindigkeit  eines 
Pottotes  am  Aequator  der  inneren  Kugeloberfläche ,  also  aut 
dem  Grande  der  dünnen  Schicht,  und  ^i,  wie  oben,  diejenige 
Breite,  in  welcher  sich  die  Polarströmung  entwickelt,  so  bat 
loaa  mit  Rücksicht  auf  das  Frühere: 

f?.  =  t\  [^Aa  (sin*9>i  —  sin^y)  +  cos  y^l 

t?!  =  i^l  cos  y 

folglich: 

«^ jAa  (gjn'yj  —  rin*y)  +  cos  ip^  /«v 

Vg  cos^  .•....^; 

Es  handelt  sich  also  nur  dämm,  zu  untersuchen,  ob  und  unter 
welchen  Bedingungen  dieser  Ausdruck  grösser  oder  kleiner 
ab  Ems  ist. 

Zunächst  sieht  man,  dass  unter  allen  Umständen  für  9)==9>| 


v> 


KID  muss,  entsprechend  der  Annahme,  dass  die  Geschwindig- 
bU  der  strömenden  Masse  beim  Beginn  ihrer  Bewegung  die 
Bttmale  Rotationsgeschwindigkeit  der  dem  Ausgangspuncte 
Qigehörigen  Breite  besitzt.  Differentiirt  man  die  obige  Gleichung 


»ach  qo  und  sc^tstt  deu  erhaltenuti  Ausdruck  glcicU  MuU,  so  M> 

gipbt  sich: 

Icos  5f,  —  \Ati  (ms'tf,  +  cosy)]  -°^-*-  =  0. 

Dieser  tiloichuug  geuügt,  abgesehen  von  Specialfällen, 
allgemein  der  Werth  yi  =^  o  und  es  erlangt,  wie  maa  eiok 
leicht  überzeugt,  der  Werth  von  -  am  Aequator  «in  Minimum. 
Hieraus  folgt,  diu»  das  YorhiiltiHSS  der  beiden  GesciwindE^ 
keitcii  mit  abnehmender  Breite  bis  zum  Actiuator  stetig  kleiuer 
wii-d  und  demgomäss,  mit  Rücksicht  auf  den  obigen  Werth 
in  der  Breite  (jp,,  im  Allgemeinen  stets  kleiner  als  Eiu? 
sein  mu SS. 

Mau  gelangt  also  zu  dem  wichtigen  Rusultate,  dass  inner- 
halb der  betrachteten,  relativ  sehr  dünnen  Schicht  an  der 
<>berHäche  der  flüssigen  rotirenden  Kugel  die  Rotationsg»* 
schwindigkeit  mit  zunehmender  Tiefe  wächst,  so  (hiss  <Jie  ticf^' 
•Ivkgpmn  ^cMchtfn  den  liurühir  Jü-ijenih-n  m  Slntif  der  Äö^; 
iatimi  rortiusdleit. 

Da  sich  oflenbar  dieselbe  Betrachtung  auch  auf  die  dünu6 
atmosphärische  Schicht  anwenden  lasst,  welche  als  Polarstrom 
die  Driftströmung  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  herxor- 
nit't,  und  nach  deui  Fi'üheron  ein  continuirlicher  Uebergang 
zwischeu  den  Geachwindigkeiteu  der  einzelnen  Schichten  der 
Atmosphäre  und  der  Flüssigkeit  angenommen  werden  mass, 
so  folgt  hieraus,  dass,  mit  Ausnahme  der  Polarreglonea^  in 
denen  die  Ströme  ihreu  Ursprung  haben,  avf  ^er  ganzen 
Sonneiioberfiäche  Üstliche'}  IVhute  trchcn,  deren  Geschwindig- 
keit mit  ubiiehmeiulcr  Breite  stetig  ivüdtst  und  am  Aequator 
lin  Maximum  erreicht. 

Dciiiffeiiläss  sind  die  betrachteten  Driftströmungenan  der 
gJiiliend  flüssigen  SonHctioberfläche  dem  inneren,  twmial  roiircn- 
de}i,  Kenic  geyenütjcr  im  Allgemeinen  von  Osten  ftach  TVesten 
gerichtet   mid-  das   Motationsgeseti   nvr  eine  folge   der   Ver- 

')  Die  Bczdclmung  Uer  HinuneUrieUtnng  ist  hier  und  an  allen  tuulera 
Orten  stets  henöcentrisch  wi  nehmen,  so  dass  unter  einem  OatUdien  Winä 
«in  solcher  verBtendon  winl,  der  eine  der  Rotatioösbewfgong  entgegwig^ 
«etitc  CompoEieDte  besitzt  ■    .     ■       '      . 
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iSgenmg  oder  Hemmung,  wiche  die  lictationsbetcegftng  der 
AerfläMidten  Schichten  der  rciirenden  Kugel  an  den  Potar- 
sMimmgen  der  Jimas^Mire  erleidet. 

12. 

OntennoiMo  wir  jetst  die  Bewegungn  tob  Körpern  etwas 
lihar,  wdehe  wie  die  Somienflecken  auf  der  ObodKidie  der 
^Shendtai  Flüaigkeit  edbiwimmen,  und  ganz  wie  die  letztere 
iMloge  dar  Seibnng  dem  retardirenden  EinflnaB  der  Polar- 
ttraniB  imterworfen  Bind« 

-  NauBt  man  annächst  die  Dicke  eines  Sonnenüeckes  im 
TflriMttariss  sur  Tiefe  der  ganzen  Driftströmong  sehr  klein 
at  «id  aetet  sein  speoifisches  Gewicht  nicht  wesentlich  kleiner 
ili  das  dar  glühenden  Flüssigkeit  Torans,  so  wird  der  Fleck 
m  lange  dieselbe  Geschwindigkeit  wie  die  ihn  umgebende 
Priflströmung  besitzen,  als  die  Reibung  zwischen  seiner  Ober- 
iliclie  und  der  Atmosphäre  nicht*  grösser  als  diejenige  zwischen 
der  FlSaBif^it  und  dieser  Atmosphäre  ist.  Ist  dagegen  diese 
Beibaiig  grösser,  so  erleidet  der  Fleck  eine  stärkere  Hemmung 
seiner  Botationsbewegung  und  bewegt  sich  folglich  langsamer 
m  Sinne  der  letzteren  als  der  Driftstrom. 

Wie  ich  glaube  bedarf  die  Annahme,  dass  die  Reibung 
oder  der  Widerstand  der  strömenden  Atmosphäre  an  der  Ober- 
ilftche  eines  Sonnenfleckes,  wenn  derselbe  als  eine  Schlacken- 
masee  betrachtet  wird,  eine  grössere  als  an  der  flüssigen 
Oberfläche  sei,  keiner  besonderen  Begründung. 

Man  vergegenwärtige  sich  z.  B.  die  felsartig  zerklüftete 
Obevflädie  einer  viele  Meilen  umfassenden  Eisscholle  in  unseren 
Marmeeren  und  vergleiche  sie  mit  der  Oberfläche  des  sturm- 
bewegten Meeres,  in  welchem  jsie  schwinnnt,  so  gewinnt  mau 
TieUeicht  einige,  wenn  auch  nur  schwache,  Anhaltspuncte  iiir 
diejenigen  Vorstelhmgen,  welche  mit  den  bisher  theoretisch 
ttgewandten  Begrifi'en,  wie  Reibung,  Verschiebbarkeit  u.dgl.  m. 
nrkaüpft  werden  müssen.  Wir  dürfen  uns  aber  von  der  An- 
vendung  allgemeiner  physikalischer  Begrifi'e  auch  auf  solche 
Sitorj^iänomene  nicht  abhalten  lassen,  bei  welchen  die  Dis- 
eoitinuität  der  oonstituirenden  Elemente  durdh  die  Grösse 
der  Dimensionen  für  unsere  Sinne  eine  auffälligere  ist.  r—  Die 
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Obcrtläche   eines  glatten  SandsteiiiH  erscheint  im  Mikroskop 
itls  rauhe  und  zerklüftete  Felswand. 

Die  Dimensionen  der  Souue  sind  so  ungeheure,  dass  die- 
jenigen Grössen,  welche  man  hier  iin  physikalischeu  Sinne  als 
unendlich  klein  zu  betrachten  berechtigt  ist,  hei  Anwendnag 
irdischer  Maasse  nach  Meilen  gcmesBeu  werde»  müssen. 

Nimmt  man  also  die  Reilmug  der  AtmoBphUre  an  der 
ObeiHäche  der  Sonnentiecken  grösser  als  an  der  Oberfläche 
der  sie  umgebenden  Flüssigkeit  an,  so  folgt,  doss  die  Kota- 
tionsgoschwindigkoit  eines  Flüssigkcitstheilchens  grösser  al6 
diejenige  eines  in  gleicher  Breite  beobaohteteii  Sonaenilcckes 
sein  muEs.  Diese  Verschiedenheit  wird  oä'enbar  für  die  Äh- 
IcitHMg  der  allgemeinon  Form  dos  Rotationsge8et;!e8  aus 
den  Itewegungon  der  SonnenHocken  so  lange  ohne  EinfluBs 
sein,  als  die  verringerte  Geschwindigkeit  des  Sonnenfleckes 
tür  alle  Breiten  proportional  der  Geschwindigkeit  des  Drift- 
stromes gesetzt  werden  kann.  Ausserdem  darf  aber  die  An- 
zahl der  in  einer  bestimmten  Breite  befindlichen  Flecken  nicht 
so  gross  sein,  dass  hierdurch  die  Geischwindtgkeit  des  Drift- 
stromes in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gehemmt  wird,  Dass 
dies  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Flecken,  dio  gleichzeitig  oder 
nAch  kürzeren  Intervallen  in  derselben  Breite  auftreten,  noth-  ] 
wendig  der  Fall  sein  muss,  ist  leioiit  ersichtlich,  d.i  alsdaun 
die  Flecken  sich  dem  Driftetrome  gegenüber  wie  Inseln  in  der 
Mitte  eines  Stromes  verhalteD  würden. 

Da  nun  aber  die  Vertheilnng  der  Flecken  auf  der  Sonnen- 
oherfläche  keine  gleichmassige,  sondern  eine  auf  zwei  Zonen 
beschränkte  ist,  welche  sich  im  Mittel  vom  5""  bis  zum  30*™ 
Grad  nördlicher  und  südlicher  Breite  ausdehnt,  so  könnte 
dieser  zuletzt  erwähnte  Eintiuss  nur  innerhalb  dieser  beiden 
Zonen  ungefähr  bei  1?**.5  eiu  Maximum  erreidien.  Femer 
ist  klar,  dass  dieser  Eintiuss  zu  denjenigen  Zeiten  am  stärksten 
hervortreten  mnss,  in  welchen  sich  die  angedeutete  VerÜteibing 
der  Flecken  und  die  dadurch  bedingte  Verschiedenheit  der 
SonnenoberUäche  am  deutlic^ten  ausspricht.  Es  wird  dies 
offenbar  in  solchen  Zeiten  der  Fall  sein,  wo  die  AnEahl  Aat 
überhaupt  auf  der  Sonne  befindlichen  Flecken  am  gröesten 
ist,  d.  h.  zur  Zeit  der  Maxima  der  Sonnenflecken. 
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13. 


Dieser  Eiiifluss  ist  bisher  bei  der  theoretischen  Ableitung 
des  Rotationsgesetzes  nicht  berücksichtigt  worden,  vieknehr 
wurde  hierbei  bezüglich  der  physikalischen  Constanten  die 
Annahme  einer  vollkommenen  Homogeneität  der  Sonnenober- 
däche  gemacht.  Indessen  ist  bereits  aus  dem  Obigen  ersicht- 
lich, dass  dieBesdiaffenheit  der  hierdurch  bedingten  Aenderung 
des  Rotationsgeeetzes  im  Allgemeinen  leicht  anzugeben  ist.  Es 
rnuss  nämUch  die  nach  der  früheren  Formel  berechnete  Rota- 
tionsgeschwindigkeit um  eine  gewisse  Grösse  verkleinert  werden, 
die  sich  mit  der  Breite  ändert  und  für  einen  Werth  von  unge- 
fähr 17^5  ein  Maximum  erreicht.  Demgemäss  wüi*de  der  Aus- 
druck des  Rotationsgesetzes  mit  Berücksichtigung  dieses  £in- 
dusses  die  folgende  Gestalt  annehmen. 

5  =  ^-?.«i"V._(^t^(  ) 

C08  y  '    ^^^ 

WO  f  (jp)   die   soeben  erwähnte  Function  mit.  dem  Maximum 
für  y  =  17^5  wäre. 

Sind  die  hier  angestellten  Betrachtungen  in  der  Natur 
begründet  und  liegt  die  Grösse  des  fraglichen  Einflusses  nicht 
innerhalb  der  Unsicherheit  der  Beobachtungswerthe,  so  muss 
sich  in  den  oben  erhaltenen  Difierenzen  zwischen  den  berech- 
neten und  beobachteten  Werthen  ein  gewisser  Gang  erkennen 
lassen,  in  der  Weise,  dass  die  Abweichungen  im  positiven 
Sinne  zwischen  15^  und  20^  ein  Maximum  erreichen. 

Ein  Blick  auf  die  letzte  Tabelle  V.  zeigt,  dass  dies  für 
die  Abweichungen  beider  Hemisphären  in  der  That  der  Fall 
ist,  obschon  in  viel  stärkerer  Weise  für  die  südliche  als  für 
die  nördliche  Hemisphäre.  In  der  ersteren  fällt  die  grösste 
Abweichung  -f-  3.0  auf  die  Breite  +  20^,  in  der  letzteren 
die  Abweichung  -|-  5.6  auf  die  Breite  —  15®.  Vergleicht 
man  aber  mit  Rücksicht  auf  die  in  Tabelle  I.  gegebenen 
Zahlen  der  beobachteten  Flecken  die  Vertheilung  derselben, 
so  fallen  in  der  nördlichen  Hemisphäre  auf  die  Zone  zwischen 
4-  10**  und  +  20®  etwa  40  Procent,  in  der  südlichen  Hemi- 
sphäre aber  auf  dieselbe  Breitenzone  nahe  47  Procent  der  in 


ki 


jeder  Hemispliiii'o  überhaupt  beobachteten  Flecküu.^)  Ai 
(lern  ist  die  Vertheilmig  der  Fteckea  in  der  uördlicheii  Henüf 
sphäi-e  eine  viel  gleicbiormigere,  während  in  der  südlichen  dio 
beiden  Maxima  boi  — 10"  und  — 20"  schi-otf  hervortreteiu 
Ks  erklärt  sich  also  auf  diese  Weise  mit  Hülle  der  eabs 
wickelten  Theorie  ganz  ungezwungeo,  sowohl  weshalb  diA 
lieobiicbtuugeii  der  südlichen  Hemisphäre  durch  die  nur  De« 
recbnuug  angewandte  Form  des  Rr)tationsgesetzea  nicht  ebensS 
gut  dargestellt  werden  künueu  wie  die  Beobachtungen  der 
nördlichen  Hemisphäre,  als  auch  der  Sinn,  in  welchem  dÜ 
übrig  bleibenden  Abweichungen  liegen. 

14. 

Noch  stäiker  aber  mnss,  wie  schon  obeu  bemerkt  wurdo, 
dieser  Einfluss  um  die  Zeit  der  Fleokeumaxima  herrortreteii,  " 
Eine  solche  Beobachtuugsreihe  liefern  uns  die  Beobachtungen 
Spörer's,    welche    in  den   Jahren  1861  bis  18l)4   angestellt 
wurden,  also  kurz  nach  einem  Maximum  (18IjO.  2)  beginnen 
und  kein  Minimum  (1867.  1)  enthalten.     Ich  bemerke  hierbei^ 
dass  sehr  wahrscheinlich   das  Maximum  der   RotationsverzS-'J 
gcrung  der  Driftströme  nicht  genau  mit  der  Zeit  des  Flecken-  J 
maximums  zusannnenf allen,  sondern,  wie  alle  derartigen  Sxaa'-  1 
matioiiswirkiingen,    etwas    später    als   das   Maximum    der 
Ursache  eintreten  wird. 

Dass  die  Frequenz  der  Flecken  einen  sehr  merklichen 
Einfinss  auf  das  Kotationsgesetz  der  Sonne  ausübt,  bebt 
Spörer  mit  folgenden  Worten  in  seiner  Abhandlung  vom 
30.  Sept.  1866  in  den  Astronomischen  Madirichten  hervor: 

„Indem  aus  mancherlei  Ursachen  die  Rotationswinkel 
erheblich  differiren,  hatte  ich  mich  zunächst  nach  Absdiloss 
des  Jahres  1861  damit  begnügt,  das  erwähnte  Gesetz  nur 
durch  eine  lur  die  arithmetischen  Mittel  anfgestellte  Tabelle 
und  noch  nicht  durch  eine  Formel  ersichtlich  zu  machen. 
Erst   nach  Verlauf  eines  Zeitraums  von  vier  Jahren   wurde 

')  Zälilt  man  ilic  Fleckeu  nach  der  in  Tabelle  1.  gt^gebencn  Uebersicht, 
Ml  findet  man  flir  die  nördliche  Hemisphäre  710,  wovon  2S7  auf  die  Zone 
^mischen  10 — :!l)  fallen,  für  dir  siidijrhe  715,  von  denen  336  nnf  dieso  Zonr 
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die  Formel  aafgestellt,  wobei  ich  (Astr.  Nachrichten  No.  1542) 
aussprach,  dass  ich  im  Jahre  1866  auch  die  Resultate  des 
fünften  Jahrganges  mit  den  friiheren  vereinigen  wollte. 
Letzteres  ist  nun  bisher  nicht  geschehen,  und  zwar  deshalb 
nicht,  weil  sich  eine  Aenderung  der  Verhältnisse 
deutlich  herausstellte,  also  für  die  Zeit  vermin- 
derten Fleckenstandes  eine  getrennte  Behandlung 
erforderlich  ist.*^ 

Spore r  giebt  a.  a.  0.  eine  empirische  Formel  zur  Dar- 
stellung seiner  Beobachtungen.  Verwandelt  man  die  dort  auf 
Grade  bezogenen  (konstanten  in  Minuten,  so  ist  diese  Formel : 

?  =  lOU'.O  —  202 .8  sin  {(p  +  41«  13') 
Die  folgende  Tabelle,  in  welcher  die  beobachteten  Werthe 
einer  Abhandlung  Spörer's  in  Poggendorffs  Annalcn 
Bd.  128  (1866)  p.  269  entnommen  sind,  enthält  dagegen  die 
mittelst  der  firüheren  theoretischen  Formel  berechneten  Werthe 
von  f,  nachdem  die  Constanten  A  und  B  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  unter  Ausschluss  der  beiden  ersten 
Beobachtungen  ^)  in  unmittelbarer  Nähe  des  Aequators  bestimmt 
wurden.     Es  ergab  sich :  Ä  =  858 . 6 

7^  =  550.9 


Tabelle  VI. 
Die  Rotation  der  Souiieuoberfiilciie  uaeli  Sparer 's  Beobaclitangeu» 
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Der  (inng  uiul   dio   bedeutend  grössere  Stärke  dor  Ab^ 

woichuiigeu  entspricht,  wie  man  sieht,  vollkoinmeu  der  Theorie« 
Hob  Maximum  derselbeu  fällt  auf  die  Breite  von  18"  23',  al90  ' 
ziemlich  genau  in  Hie  Mitte  derjeiiigen  Zone,  (5"  —  30*),  in  i 
welcher  die  Freiiuonz  der  Flecken  ein  Maximum  erreicht. 

Es  mag  jedoch  hier  noch  eines  Umstandes  gedacht  werden,   , 
welcher  auf  die  tieschwiudigkeit   in   unmittelbarer  Nähe  de* 
Aequators  von  wesentlichem  EinHuss  sein  muss. 

Die     aus     Oarrington's     Beobachtungen     abgeleitet« 
Rotationsgeschwindigkeit  des  Aeiiuators  betrug  8(i7',  war  also 
um  14'.4   kleiner  als  die   von  Spörer   beobachtete.     Es  et- 
kliirt  sich  dieser  Unterschied  sehr  leicht,  wenn  man  die  Ab- 
hängigkeit der  retardirenden  Kraft  der  Polarstrome  von  ihrftt  > 
Geschwindigkeit   berücksichtigt.     Den  Ausdruck   dieser  Kraft  , 
findet  man   für  die  Einheit  der  bewegten  Masse  aus  der  ilP^  i 
sprünglichen  Gleichung  fiiv  ih-  einfach  durch  Division  mit  <B  ' 
und  erhält: 


Da  '-j^-  aber  nichts  anders  als  die  meridionale  Componente  des 
Polarstroras  ist,  so  folgt,  dass  die  rctardirende  Kraft  der  Ströme 
proportional  jener  Geschwindigkeitscomponente  ist. 

Da  nun  die  oberflächlichen  Schichten,  Jn  denen  die  Sonnen- 
Hecken  schwimmen,  von  unten  stets  der  heschleanigeaden 
Wirkung  der  schneller  rotirenden  tiefern  Schichten  unterworfen 
sind,  so  ist  klar,  dass  eine  Abnahme  in  der  Geschwindigkeit 
der  Polarströme  eine  Zunahme  der  Kotationsgeschwindigkeit 
der  -Sonn entlecken  zur  Folge  haben  muss. 

Am  Aequator,  wo  ihrer  Natur  nach  die  horizcmtale  Be- 
wegung der  Ströme  sich  in  eine  vertical  aufsteigende  Ter- 
wandelt,  verschwindet  demgemäss  die  retardirende  Wirkung 
an  der  Ubertläche  der  Flüssigkeit  und  es  bleibt  nur  die  be- 
schleunigende Wirkung  der  tieferen  Schichten  und  möglicher- 
weise noch  die  seitlich  retardirende  der  benachbarten  Zone» 
übrig.  Da  jedoch  die  Dicke  der  in  Betracht  kommenden. 
Schicht  zur  Breite  der  Aequatorialzoue ,  in  welcher  sich  die 
aufsteigenden  Ströme  entwickeln,  im  Allgemeinen  eine  geringe 
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sein  wird,  so  muss  fUr  die  Aequatorialzone  eine  grössere  üe- 
schwmdigkeit  der  Rotation  stattfinden,  als  aus  dem  theoretischen 
Itotationsgeaetz  resultirt. 

Zur  Zeit  eiues  Fleckenmaximums  werden  aber  die  Polar- 
.<^tröme  yormöge  des  grösseren  Reibungswiderstandes  au  der 
Oberfläche  der  Sonnentlecken  beträchtlich  verzögert  und  ge- 
langen daher  mit  weit  geringerer  Geschwindigkeit  nach  den 
Aequatorialgegenden  als  zur  Zeit  eines  Fleckenminimums. 
Daher  muss  während  der  Maxima  der  Fleckenperiode  die  be- 
schleunigende Wirkung  der  tieferen  Schichten  an  der  Sonnen- 
oberfläche bedeutend  stärker  als  zur  Zeit  der  Minima  sein, 
und  demgemäss  die  beobachtete  Rotationsgeschwindigkeit  am 
Aequator  zur  Zeit  der  Maxima  weit  stärker  als  zur  Zeit  der 
Minima  im  Sinne  einer  grösseren  Rotationsgeschwindigkeit 
ausfallen,  ganz  wie  dies  die  Beobachtungen  von  Spörer  zeigen. 

Dass  übrigens  der  erwähnte  Einfluss  auch  bei  den  Car- 
ring  ton 'sehen  Beobachtungen,  wenn  auch  in  weit  geringerem 
Maasse  hervortritt,  zeigen  die  relativ  starken  Abweichungen 
am  Aequator,  in  demselben  Sinne  wie  bei  den  Spörer'schen 
Beobachtungen. 

Hiermit  wäre  die  Abweichung  der  von  beiden  Beobachtern 
erhaltenen  Resultate  als  eine  nothwendige  Consequeuz  der 
entwickelten  Theorie  erklärt,  auch  ohne  den  Einfluss  der  von 
Faye  eingeführten  Tiefenparallaxe  der  Flecken  zur  Hülfe 
zu  nehmen. 

15. 

Es  soll  jetzt  das  oben  erwähnte  Glied  C,f{(f)  näher 
bestimmt  werden,  um  eine  auch  für  die  Zeit  der  Flecken- 
maxima  gültige  Formel  zu  erhalten. 

Die  Boschafl'enheit  der  Function  /  (y)  muss  nach  dem 
Früheren  von  der  heliographischen  Vertheilung  der  Sonnen- 
Hecken  abhängen  und  kann  daher  nur  einer  empirischen 
Bestimmung  fähig  sein. 

Wie  verschieden  aber  auch  diese  Beschaffenheit  in  ein- 
zelnen Fällen  sein  mag,  sie  muss  doch  stets  der  Bedingung 
genügen,  dass  die  Function  für  einen  innerhalb  der  Zone 
von  5*  bis  30^  liegenden  Werth  a  ein  Maximum  erreicht.    Je 

ZAllm-r,  l*0]»uläre  VorleMuii;«'ii.  \() 
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kleiner  nun  der  Factor  (.'  ist  und  jo  goriuger  domgemiUs  der 
hetrachtete  Eintluas  der  FleukeiivertUeilung  auf  dio  urepriiiig- 
liehe  Form  des  Rotationsgesetzes  ist,  desto  weniger  wird  es 
hierbei  auf  die  besondere  Gestalt  des  Gesetzes,  nach  welcliem 
dio  Function  fiir  den  Werth  9^=«  ihi"  Maximuin  eiTcicht, 
aukomineu,  so  dass  atsdanii  durch  eine  jede  Function,  welcfae 
nur  der  erwähnten  allgemeinen  Bedingung  Genüge  leistet, 
eine  bessere  Darstellung  der  Rotation  der  SonnenoberWäche 
zur  Zeit  eines  Fleckenmaximums  erreicht  wird,  als  dies  durch 
die  einfachere  Grundform  des  Rotatiuusgesetzes  möglich  ist. 
Diese  Betrachtungen  veranlassten  mich,  für  /'  ^tp)  eine 
Kreisfunctiou  anzunehmen  nud  einfach  zu  setzen : 

f  (y)  =  cos  (91  —  «) 
worin  «  die  ei'wülinte  Bedeutung  hat.     Der  Ausdruck  für  das 
Kotationsgesetz  zur  Zeit  des  Fleckenmax  imums  nähme  alsdanu 
folgende  Gestalt  au: 

j  ^  iL^ — ?iEJP   -_  f  eos  (9- — a) 
oder  durch  weitere  Entwickelung : 


Setzt  man  hierin  die  Constanteu: 


-C'c08ß=if' 

Csin  t<  =  C 


1=  "-    J~     *  —  C'siny (!)) 

Bestimmt  man  aus  den  Beobachtungen  SpÖrer's,  mit 
Ausschluss  der  beiden  ersten  iß  unmittelbarer  Nähe  des  Ae- 
«[uators,  dio  wahrscheinlichsten  Werthe  der  drei  Constanteu, 
so  findet  man: 

.4' =  877.07 

ü' =387.07 

C  -=  154.39 
In    der  folgenden  Uebersicht  sind  die  mit  Auwendung 
dieser  Constanten  uoch  übrig  bleibenden  Unterschiede  zwischen 
Ucfhnung  und  Beobachtung  mit  den  Unterschieden  der  em- 
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pirischeu  Formel  vou  Spörer  zusammengestellt.  Die  Ab- 
weichungen der  Spore r'schen  Formel  sind  unter  Ä,  die  der 
meinigen  unter  Z.  aufgeführt.  Alle  Werthe  sind  auf  Minuten 
reducirt, 

Tabelle  VIL 


»• 

j 

V. 

Z. 

0°  54' 

'  beobiU'htct 

1 
* 

SS  1.4 

Qiia^lratc 

Fehler 

!    Fehler 

1 

Quadrate 

—«.7 

44.9 

—6.9 

47.6 

!•  .55' 

b74.2 

—2.1 

4.4 

—2.3 

5.3 

.5«     4' 

S60.4 

+3.6 

13.0 

+3.2 

10.2 

70     2' 

S5S.« 

+0.9 

O.S 

+0.4 

0.2 

9"  20' 

S.).S.S 

+0.6 

0.4 

—0.1 

0.0 

11«  56' 

S51.9 

—3.4 

11.6 

—4.2 

17.6 

14»     7' 

S4.S.« 

+0.4 

0.2 

—0.5 

0.3 

1.5°  49' 

S37.« 

+3.5 

12.2 

+2.1 

4.4 

1S°  23' 

S32.S 

+2.9 

S.4 

+2.0 

4.0 

21"  IS' 

S32.2 

—1.5 

2.2 

—  1.6 

2.6 

24*  .SS' 

S2«.S 

—  1.3 

1,7 

—0.4 

0.2 

;m«  22' 

S23.S 

— .1..^ 

30.2 

0.0 

0.0 

1 

1 

Suinine 

—  1.30.1 

Sninine 

—  92.4 

Wie  man  sieht,  lassen  sich  alle  Beobachtungen  Spörer' s 
durch  die  oben  theoretisch  abgeleitete  Formel  weit  besser  als 
durch  die  von  Spörer  gegebene  empirische  Formel  darstellen. 
Schliesst  man  aber  die  Beobachtung  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Aequators  aus,  so  reducirt  sich  die  Summe  der  Fehler- 
quadrate für  die  Spörer'sche  Formel  auf  85.2,  für  die  meinige 
auf  44.8,  also  fast  auf  die  Hälfte  des  Spörer'schen  Werthes. 

Es  hat  sich  demnach  auch  fiir  die  Spörer' sehen  Beob- 
achtungen in  der  Nähe  eines  Fleckenmaximums  die  entwickelte 
Theorie  des  Rotationsgesetzes  vollständig  bewährt,  und  mau 
wird  in  Zukunft  die  obige  Formel  ganz  allgemein  als  den 
moditicirten  Ausdruck  jenes  Gesetzes  zur  Zeit  der  Flocken- 
maxima  zu  betrachten  haben. 


16. 

Es  sind  jedoch  die  bisher  betrachteten  Bewegungen  der 
Sonnentiecken  nicht  die  einzigen,   denen  ein  starrer,  in  der 

10* 
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^lühoiidcii   Flüssigkeit    schwimiueiider  KÖi'ijer    iniiGi-liaJb   ilcr 
Drift  Strömungen  miterworfeii  ist. 

Denken  wir  uns  z.  B.  otnc  feste  Kugel  von  geringerem 
DureJimesscr  als  die  Dicke  der  bewegteu  Schicht  und  von  nur 
wenig  geringerem  specifischeu  Gewicht  als  die  Flüssigkeit,  in 
welcher  sie  schwimmt.  Da  die  unteren  Theile  der  Kugel  in 
tiefere  Schichten  der  Flüsaigkoit  hinabreichen,  und  diese 
Sdiichten  nach  dem  Früheren  eine  grössere  Geschwindigkeit 
im  Sinne  der  Rotation  besitzen  als  die  oberen,  so  wird  ein 
Drehungsmoment  erzeugt,  vermüge  dessen  die  Kugel  um  eine 
horizontale,  in  der  Meridianebene  liegende,  Axe  in  Rotation 
versetzt  wird,  deren  Richtung  der  Rotation  der  grossen  Kugel 
oitgegengcsetzt  ist. 

Ein  zweites  Drehungsmoment  wird  aber  noch  um  die 
normal  zur  flüssigen  Oberfläche  stehende  Axe  der  Kugel  er- 
zeugt, da  die  vom  Aequator  entfernteren  Theile  der  Kugel, 
zufolge  der  Itotationevcrscliiedenheit  der  Breitenzoueu,  einen 
geringeren  Bewegungsautrieh  als  die  dorn  Aequator  nüheren 
Theile  erleiden.  Die  Richtung  der  hierdurch  erzeugten  Bota- 
tion  muss  in  beiden  Hemisphären  eine  entgegengesetzte  sein, 
indem  für  einen  auf  dem  Pole  stehenden  Beobachter  die  Rnti- 
tion  der  schwimmenden  Kugel  um  ihre  normale  Axe  stets  im 
Sinne  der  Rotation  der  grossen  Kugel  erfolgt. 

Da  für  einen  Beobachter  auf  der  nördlichen  Hemisphäre 
der  Erde  die  Rotation  auf  der  Sonnenscheibe  von  links  nach 
rechts,  also  bei  der  Culmination  vom  Ostrande  nach  dem 
Westraude  erfolgt,  so  muss  der  Sinn  der  betrachteten  Rota- 
tionsbewegung für  einen  Körper  auf  der  südlichen  Hemisphäre 
von  links  nach  rechts  —  also  im  Sinne  eines  Uhi-zeigers  —  auf 
der  nördlichen  Hemisphäre  im  entgegengesetzten  Sinne  erfolgen. 

^'ergleicht  mau  die  Geschwindigkeit  der  beiden  Rotations- 
bewegungen der  schwimmenden  Kugel,  so  wird  diejenige  um 
die  horizontale  Axe  eine  beträchtlich  viel  grössere  als  die- 
jenige um  die  verticalc  Axe  sein  müssen,  da  die  Aenderungeu 
der  Geschwindigkeit  der  strömenden  Schichten  nach  der  Tiefe 
bei  Weitem  schneller  wachsen  müssen  als  nach  der  Breite. 
Es  folgt  d.£  s  unmittelbar  aus  der  oben  begründeten  Annahme 
einer    relativ   sehr  geringen   Tiefe  der   Driftströme  und  den 
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Ausdrückcu  fiii'  die  liueareu  Geschwindigkeiten  an  der  Ober- 
Üäche  und  auf  dem  Grunde  dieser  Ströme. 

Indessen  wird  dieses  Verhältniss  ein  anderes,  sobald  man 
an  Stelle  der  schwimmenden  Kugel  einen  platten  Körper, 
also  einen  solchen  von  geringeren  verticalen  als  horizontalen 
Dimensionen  voraussetzt.  Das  erwähnte  Drehungsmomeut  wird 
in  diesem  Falle  nur  dann  eine  Rotation  um  die  horizontale 
Axe  zu  erzeugen  im  Stande  sebi,  wenn  es  stark  genug  ist, 
um  den  Gegendruck  zu  überwinden,  Avelcher  bei  einem  so 
gestalteten  Körper  durch  das  theilweise  Heraustreten  der 
vorangehenden  Theile  aus  der  Flüssigkeit,  d.  h.  durch  Ab- 
lenkung seines  Schwerpunctes  aus  der  Normalen  erzeugt  wird. 
Ist  die  Grösse  des  Drehungsmomentes  hierzu  nicht  ausreichend, 
so  wird  sich  seine  Wirkung  auf  eine  permanente  Lagenver- 
änderung des  schwimmenden  Körpers  reduciren,  die  darin 
besteht,  dass  der  in  der  Bewegung  vorangehende  Theil 
gehoben,  der  nachgehende  gesenkt  wird,  so  dass  der 
hierdurch  erzeugte  Gegendruck  dem  Drehungsmomente  stets  das 
Gleichgewicht  hält.  Die  Übertiäche  solcher  Köi-per  wird  dem- 
gemäss  nicht  eine  horizontale,  sondern  eine  etwas  schräge, 
im  Sinne  der  Rotation  aufsteigende  Lage  erhalten.  Die 
Grösse  des  hierdurch  erzeugten  Neigungswinkels  hängt  einer- 
seits von  dem  Verhältniss  der  Dicke  zur  Oberfläche  der 
schwimimenden  Körper,  andererseits  von  der  Tiefe  des  Ein- 
tauchens und  der  in  verschiedenen  Tiefen  heri*schenden  Ge- 
schwindigkeitsdifferenz der  strömenden  Schichten  ab.  Aendern 
sich  diese  Verhältnisse  bei  demselben  Körper,  so  müssen  die- 
selben sowohl  von  Aenderungen  der  rotatorischen  als  auch 
translatorischen  Bewegungen  begleitet  sein.  So  müsste  z.  B. 
eine  schnelle  Zunahme  der  Tiefe  des  Eintauchens  auch  mit 
einer  schnellen  Vergrösserung  der  Bewegung  im  Sinne  der 
Rotation  verbunden  sein,  da  in  diesem  Falle  die  tieferen, 
schneller  rotirenden  Schichten  einen  grösseren  Einfluss  auf 
die  Fortbewegung  der  schwimmenden  Masse  gewinnen  würden. 
Würde  der  Körper  durch  eine  plötzliche  Veränderung  seines 
Gleichgewichtes  untergetaucht,  so  müsste  er  an  einer 
anderen  Stelle  wieder  emporsteigen,  welche  der 
ursprünglichen   im  Sinne  der  Rotation   voraus  liegt. 


r 


17. 


Alle  diese  BetracLtuiigfiL  sind  unmittelljar  aufdicSonueii- 
floüke  amvetidliur,  sobald  ratm  dieselben  als  starre,  auf  der 
tlüasigeu  Souneuoberfläche  scbwimmetide  Körper  betrachtet. 
Ist  dit's  der  Kall,  so  müssen  sich  die  «beu  abgeleiteten  Be- 
wegungen auch  bei  den  Sonuenflecken  wiedertindon.  Diese 
Folgerang  wird  durch  die  BtK>l)afihtnngen  in  übemisoheiiilür 
Weise  bestätigt. 

Carriiigtun  iiespricht  am  Schlüsse  seines  Werkes  [i,  245 
die  Tendenz  der  Flecke  zu  divergiren,  eine  Erecheinung,  die  nach 
meiner  Theorie  durch  die  an  den  Küsten  der  Schlackoninsehi 
ei-zeugteu  heftigen  Winde,  welche  in  ihrem  unteren  Theile, 
also  an  der  Obertläche  der  Inseln,  analog  den  Landwinden  au 
den  Küsten  des  Meere»  ccntrifugale  Richtung  haben  mtlssen, 
ihre  einfaclie  Erklärung  findet. 

Car  ring  ton  erklärt  diese  Ersuheinung  in  folgender  VVeiTie: 

„If  apj>ears  to  tiir  otili/  tjplkahle  hif  tlic  teiiihitrii  tif  n)iotx 
In  iirmli  mtt  hro  (intl  tivo  ar  to  suMiiüii;  ampird  in'th  a  ifpra- 
tory  molion  ttf  tlmr  parts,  irhu'fh  fw  evrry  s})ot  in  tJic  samt 
iKinixpItere  trill  tuke  i>lucc  fn  Ute  diredlon  tif  rotation  amittnl 
thf  polf  of  tliat  htimspht^r,  m-  wliat  is  caUed  right-htmtUii  in 
Ulf  Soiit/i  nntl  Icfthamh-d  in  the  Korih  Heminphne.  The  ovter 
juiiiimis  iif  Itrii  atnNf/iioiis  «/xrfs  itill  tlirreforc  hare  opjmscä 
mufious  producivij  »nilucl  eenlnfu^al  prexsuri:" 

Beispiele  von  Rotation  der  Flecken  sind  von  verEchiedeuen 
Boobachtern  angeführt  worden,  obschon  ich  nicht  weiss,  in 
wie  weit  die  Richtung  dieser  Rotation  im  Durchschnitt  mit 
der  oben  angegebenen  übereinstimmt. 

Die  von  üarrington  erwähnte  Tendenz  der  Flecke  zu 
zcrlircchen  und  sich  zu  theilen,  würde  sich  darch  den  oben 
erwähnten  Druck  erklären,  welcher  durch  das  DrehnngsmtH 
mcnt  um  die  horizontale  Axe  erzeugt  wird.  Dieser  Druck 
kann  nur  vermöge  der  Cohäsion  der  Schlackenmasee  bestehen, 
und  mnss  daher,  bei  hinreichender  Stärke,  die  Cohäsion  Ubca^ 
winden  und  hierdurch  ein  Zerbrechen  der  Masse  herbeifuhren. 

Dieses  Zerbrechen  wie  überhaupt  alle  plötzlichen  Gestalts- 
veränderungen der  Flecken  müssen  nothwendig  mit  Veräude- 
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ruugcn  in  der  Tiofe  des  Eintauchens  der  einzelnen  Schlacke  n- 
stücko  verbunden  sein,  und  hierdurch,  bei  der  Verschiedenheit 
der  Geschwindigkeit  der  einzelnen  Schichten  der  Flüssigkeit, 
grosse  und  plötzlich  eintretende  Bewegungsditferenzen  der 
Fleckenstücke  erzeugen.  Man  kann  ganz  allgemein  behaupten, 
dass  zu  denjenigen  Zeiten,  in  welchen  starke  Veränderungen 
in  der  Tiefe  des  Eintauchens  der  Flecken  eintreten,  auch 
starke  Aenderungen  in  der  Bewegung  derselben  eintreten 
müssen.  Solche  Aenderungen  werden  aber,  wie  leicht  ersicht- 
lich, am  stärksten  in  der  Phase  der  Entwickelung  und  Auf- 
lösung der  Flecken  vorhanden  sein.  Im  ersten  Falle  nimmt 
die  Dicke  der  sich  bildenden  Schlacke  zu,  im  zweiten  wieder 
ab,  und  nur  zwischen  beiden  Phasen  wird  ein  Zustand  von 
relativ  constanter  Dicke  und  demgemäss  auch  von  constanter 
Tiefe  des  Eintauchens  vorausgesetzt  werden  können. 

In  der  oben  citirten  Abhandlung^)  bemerkt  Spörer  be- 
züglich der  Gültigkeit  des  Rotationsgesetzes  Folgendes: 

„Die  Formel  gilt  nicht  für  die  erste  Phase  in  der  Ent- 
wickelung der  Gruppen,  indem  alsdann  sehr  beträchtliche,  ver- 
schiedene und  einander  entgegengesetzte  Bewegungen  beobachtet 
werden.  Nachdem  meist  der  östliche  Theil  der  Gruppe  ver- 
•^chwunden  ist,  verbleibt  im  westlichen  Theile  ein  Hauptkern 
und  dieser  zeigt  annähernd  die  nach  der  Tabelle  seiner  helio- 
graphischen Breite  entsprechende  Bewegung." 

Die  Bezeichnungen  „östlich"  und  „westlich"  sind  hier  goo- 
centrisch  bezüglich  des  Sonnenrandes  zu  verstehen.  Ersteres 
bezeichnet  also  den  nachfolgenden,  letzteres  den  im  Sinne  der 
liotation  vorausgehenden  Rand  des  Fleckes.  Auch  für  das 
ei-wähnte  frühere  Verschwinden  des  nachfolgenden  Randes 
giebt  die  entwickelte  Theorie  eine  Erklärung.  Berücksichtigt 
mau  nämlich  einerseits  die  durch  das  Drehungsmoment  be- 
wirkte schräge  Stellung  der  Oberfläche  eines  Fleckes  (nach 
der  vorangehenden  Seite  aufsteigend),  andererseits  die  Be- 
wegung der  Flecken  innerhalb  der  Driftströme  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  derselben,  so  wird  auf  der  nachfolgenden  Seite 
des    Fleckes    stets    ein   grösserer  Theil    von    der    glühenden 

^)  P^gg-  Ann.  Bd.  12S,  i».  270. 
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Flässigfecit  umspült  und  dahor  schneller  aufgelöst  als  anf  der 
vorausgehenden,  wo  der  Fleck,  vermöge  de*  Drehongsmonientes 
mehr  aus  der  Flüssigkeit  hervorragt. 

Es  wurde  oben  theoretisch  für  die  ganze  Sonuenohoi-Hächc- 
dio  Existenz  von  östlichen  (heliocentrisch)  Winden  abgeleitet. 
Hieraus  erklärt  sicii  die  von  den  eugüscheu  Boobaelitern  nnd  auch 
von  Spörer  hervorgehobene  Thatsache,daBBsichdie  sogenannten 
Fackeln  in  der  Nähe  der  Flecken  in  der  überwiegenden  Mehi^Eahl 
der  Fällo  auf  der  nachfolgenden  Seite  der  Flecken  betinden. 

Diese  Fackeln  sind  nach  meiner  Theorie  der  Sonnenüeckeii 
nichts  anderes  als  Theile  der  Sonnenatmosphäre,  welche  durch 
die  an  der  Grenze  der  Flecken  aufsteigenden  Luftströme  ans 
der  Tiefe  emporgerissen  werden  und  daher  auch  wirklicho 
Erhebungen  der  glühenden  Atmosphäre  über  ihr  gewöhnliches 
Niveau  erzeugen.  Die  grössere  Helligkeit  dieser  Gebilde  ist 
wesentlich  durch  drei  Umstände  bedingt,  nämlich  erstens  durch 
die  höhero  Temperatur  der  tieferen  Schichten  der  Atmosphiire, 
zweitens  durch  die  grossere  Dicke  der  strahlenden  Schicht, 
auf  welche  wir  blicken,  und  drittens  durch  die  Vermindening 
der  Dicke  derjenigen  kälteren  Schichten  der  Sonnenatmo- 
*.phäre,  welche  vorzugsweise  eine  absorbirendo  Wirkung  auf 
die  Lichtemission  des  Somienkernes  ausüben, 

18. 
Es  wurde  oben  bei  Erörternng  der  Wirkungen  des  Drehungs- 
momentes um  die  horizontale  Axe  der  Einfluss  bervoii^ehoben, 
welchen  hierbei  das  Verbältnias  der  Dimensionen  der  schwim- 
menden Körper  in  horizontaler  und  verticaler  Ausdehnung 
ausübt.  Je  mehr  sich  dieses  Verhältniss  der  Einheit  nähert, 
desto  leichter  wird  das  Drehungsmoment  eine  wirkliche  Drehung 
an  Stelle  der  schiefen  Stellung  des  Körpers  hervorbringen 
können.  Untersucht  mau  die  Aendcrungen  dieses  Verhält- 
nisses bei  einem  SounenHecke  iu  den  verschiedenen  Stadien 
seiner  Entwickelung,  so  ist  offenbar  im  Beginn  der  Eotwicke- 
lung,  die  Dicke  der  Schlackenschicht  im  Verhältniss  zu  ihrer 
Ausdehnung  eine  sehr  geringe.  Die  Dicke  wächst  jedoch  im 
Laufe  der  weiteren  Entwickelung  und  wird  namentlich  durch  das 
oben  erwähnte  Abschmelzen  auf  der  nachfolgenden  Seite  des 
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Fleckes  im  Yerhaltniss  za  deu  horizontalen  Dimensionen  desselben 
bis  za  seinem  Verschwinden  stetig  wachsen.  Gewinnt  nun  hier- 
bei das  Drehlingsmoment  das  Uebergewicht  über  den  durch  die 
sdiriige  Stellung  erzengten  Druck,  so  wird  der  ganze  Fleck 
eine  Wälzung  erleiden,  ähnlich  wie  man  dies  an  schwimmenden 
Iftpem  beobachtet,  die  in  einem  schnell  iiiessenden  Strome 
mit  rersdiiedenen  Theilen  ihrer  Oberfläche  auch  die  tieferen, 
Uer  aber  langsamer  fliessenden  Schichten  berühren. 

Wie  man  sieht,  wird  ein  solches  Phänomen  nur  in  der 
letsten  Entwickelungsphase  eines  Sonnenfleckes  wahrscheinlich 
sein.  Derselbe  wird  hierbei  untertauchen,  von  den  tieferen 
Sdiichten  fortgeführt  werden  und  an  einer  im  Sinne  der  Rota- 
tkm  entfernteren  andern  Stelle  wieder  emportauchen  müssen. 

Solche  Erscheinungen  werden  nun  in  der  That  öfter  be- 
obachtet. Carrington  fahrt  auf  p.  24()  seines  Werkes  unter 
der  Ueberschrift  „On  rrcurrencc  m  the  samc  ncfghbourhood" 
etwa  zwanzig  Fälle  auf,  in  denen  ein  solches  Wiedererscheinen 
Tendiwundener  Flecke  beobachtet  wurde. 

Secchi  ^)  stellt  sogar  ganz  bestimmt  den  folgenden  Satz  auf: 

»Les  grandes  fachen,  apres  stire  (h'ssoutrs,  re^paraissciH 
mureiit  d  nne  pdiic  ilistance  de  lenr  position  priwitire,  inais 
toiijours  rers  la  partie  anter i eure.  Ain^^i,  la  taehe 
HO  43,  apres  armr  d/spara ,  se  reprodaisit  ane  trevtalne  de 
detjres  phis  loin,  sous  la  mrme  lafifade/^ 

Elbenso  ist  der  folgende  Satz  (ibid.  p.  93)  bezüglich  der 
vorher  betrachteten  Erscheinungen  bemerkenswerth: 

„Toutes  les  f(/is  qu'unc  tacke  sc  dtvisc,  au  (ixCellc  suhit 
«tt  chaiigeftient  cmisiderahle  dans  sa  forme,  on  observe  tmi}ours 
««  wouren^efit  brtisque,  tme  espece  de  saut  qui  sefaU  inrariahJc- 
Mmt  rers  la  partie  antcrienrc,  c^est-ä-dire  dans  Je  scns  oh 
croissefU  les  lofigitudcs:* 

Die  vorstehend  behandelten  Veränderungen  der  Sonnen- 
lecken  sind  die  hauptsächlichsten  der  bis  jetzt  bekannten 
allgemeinen  Erscheinungen  und  konnten  daher  auch  nur 
«üche  Ursachen  haben,  welche  in  der  allgemeinen  physi- 
chen Beschaffenheit  des  Sonnenkörpcrs  begi*ündet  sind. 

')  Im  SoUa  p,  94. 
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lii. 

Kiiic  wphcutliche  uiul  durchaus  notliweiidigc  Voraussetzung 
lioi  (k-r  Theorie  dieser  Beweguugsphäiiomeiie  ist,  wie  mau  sieht, 
der  fpste  Aggregiitztistand  der  Soiiiieiiflecke», 
Wären  dieseüjen  wolkeiiartige ,  in  der  Sonnenatmosphärt 
schwimmende  Massen,  welche  an  den  Bewegungen  der  Atmo- 
sphäre, nach  Analogie  der  irdischen  Wolken,  Theil  nähmen, 
so  müssten  dieselben,  mit  Rücksicht  auf  das  Rotationsgesetz, 
schon  im  Verlaufe  weniger  Tage  Veränderungen  erleideu,  dere* 
allgemeine  BeschaJfenheit^ich  leicht  augeben  lässt. 

Im  Durchschnitt  beträgt  nach  den  Beobac^btungeu  Car- 
i'iugton's  der  Unterschied  der  täglichen  Rotatiousgesohwiudig.- 
keiten  zweier  Puncto  der  Sonnenobertiäche,  deren  heliographische 
Breiten  um  1"  verschieden  sind,  etwa  P.G.M  Nsich  Verlauf 
von  v  Tagen  müsstcu  sieh  diese  beiden  I'uncte  offenliar  um 
1.6  n  Grade  von  einander  entfernt  haben  und  das  ursprt'uig-< 
liebe  Wolkengebilde  ron  1"  Durchmesser  würde  zu  einem. 
Streifen  von  1.0  w  Grade  ausgedehnt  worden  sein,  welcher 
mit  zunehmender  Entfernung  der  beiden  Puncte  immer  mehr 
eine  dem  Aequator  parallele  Richtung  annähme. 

Die  Breite  des  Streifens  wäre  in  der  Mitte  am  grässten 
und  niihniii  nach  beiden  Seiteji  bis  zum  Verschwinden  ab. 
Gesetzt  also,  wir  beobachteten  das  Entstehen  eines  nach  allen 
Iticlituiigen  ziemlich  gleich  entwickelten  Fleckes  von  1"  Durch- 

')  Das  in  iliesBiii  g.  argeführto  Argiimoiit  für  ilen  festen  Aggr^atzu- 
stnnd  der  tk>nnen Hecken  ist  deshalb  ronniii<lert,  weil  bei  den  folgenden  Br- 
•  ibaclitiingcD  von  mir  ans  Vcraolion  derUntorechiedUerRotationegescfawindifi- 
keiteii  zweier  Piinctc  der  SonneDoberfläclie,  deren  liolii^nptuBclie  Breite 
i[in  1"  vcrschiedeu  ist,  im  Diirchwbnitt  nicht  1.6  Urail  (wie  iirthttinlicta 
von  mir  angegeben),  sondern  1.6  Minuten  beträgt.  Dieser  Irrthum  ist  be- 
reits von  mir  in  meiner  zweiten  Abhandlung  Ober  die  Temperatur  und 
|>liv8ische  Beschaffenheit  der  Sonne  (Sitztingsberichtc  v.  21.  Febr.  IST2. 
H.  läi)  beriehtigt  worden.  Ich  habe  trotzdem  den  obigon  §.  19  nDverMndert 
abdrucken  liusen,  weil  die  darin  angestellten  Betrachtungen  einerseits  mr 
Erklärung  fiir  den  Ursiirung  der  atiiiosphäriselicn  Streifenbildung  auf  den 
jrrossen  Planeten  dienen  können,  andererseits  die  Veranlassung  xu  einer 
lielehrenden  wissenschaftlichen  Controvcrso  mit  Herrn  ür.  Reye,  Professor 
der  synthetischen  Ueoraetric  an  der  Universität  Strassburg,  gefiihrt  haben- 
(Vgl.  den  unten  folgenden  Abdruck  aus  Poggenilorff's  Annaten). 
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und  verfolgten  diesen  fleck  nur  während  der  Zeit 
einer  halben  Rotationsdauer  der  Sonne,  also  etwa  12.5  Tage, 
10  mutete  sidi  dieser  fleck,  —  üalls  er  aus  einer  in  der 
Sonnenatiiiosphäre  sdiwinunenden  Wolke  bestände,  —  in  einen 
Strafen  von  20^  Länge  verwandelt  haben.  Bei  grösseren 
fleoken  muss  diese  Veränderung  natürlich  eine  verhältuiss- 
BMrig  viel  stärkere  sein  und  ein  fleck  von  z.  B.  3®  Durch- 
mener  würde  nach  nur  einmaliger  Rotation  bei  seiner  Wieder- 
kdir  einen  Streifen  von  120^  Länge  bilden,  sich  also  fast 
iber  den  ganzen  uns  zugewendeten  Theil  des  betreiFendeu 
FiraUelkreises  ausgedehnt  haben.  Derartige  Erscheinungen 
Verden  ab^  bei  den  Sonnenüecken ,  bis  auf  die  nun  leicht 
erUirliche  Tendenz  der  Gruppen  sich  den  Breitenkreisen 
fiimllel  zu  stellen,  nicht  beobachtet,  trotzdem  ihre  Dimensionen 
die  oben  angenommenen  oft  weit  übertreffen.  Ich  betrachte 
daher  die  Abwesenheit  dieser  Streifenbildung  auf 
der  Sonne  als  einen  der  schlagendsten  Beweise 
gegen  die  wolkenartige  Natur  der  Sonnenfleckcu. 

20. 

Diese  Betrachtungen  führen  nun  unmittelbar  auf  die 
Frage,  ob  nicht  die  merkwürdigen  und  so  charakteristischen 
Streifen,  welche  wir  auf  den  Obeiüächen  der  beiden  grösstcn 
Haneten  unseres  Systems,  des  Jupiter  und  Saturn  beobachten, 
den  soeben  entwickelten  Verhältnissen  ihre  Entstehung  ver- 
danken. Als  wesentliche  Bedingung  zu  dieser  Entstehung 
fflöaste  für  die  Atmosphären  beider  Planeten  ein  dem  Ro- 
tationsgesetz der  Sonne  analoges  Gesetz  angenommen  werden, 
dso  eine  Verschiedenheit  der  Kotationsgeschwiudigkoit  der 
einzelnen  Breitenzouen. 

Bereits  vor  6  Jahren  habe  ich  in  meinen  „photometrischen 
Untersuchungen''  p.  303  ff.  die  Gründe  entwickelt,  welche  zur 
Annahme  einer  relativ  noch  sehr  hohen  Temperatur  der  Ober- 
t&dien  beider  Planeten  nöthigen.  Der  wesentlichste  dieser 
^nrinde  war  die  durch  Beobachtungen  erwiesene  starke  Ver- 
iaderlichkeit  der  Gebilde  an  den  Oberflächen  jeuer  Planeten. 
Sind  diese  Gebilde  atmosphärischer  Natur  und  ihre  Bewegungen 
*Mdi  Gleichgewichtsstörungen  in  Folge  von  Temperaturdiffe- 
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renzen,  wie  in  der  irdiäßhen  Atmosphäre,  erzeugt,  so  liOnnen 
diese  Temperatuninterachiedö  uicht  duich  Insolation  hervor- 
gerufen sein,  da  die  Intensitiit  der  Wänneatrahluug  der  Sonne 
auf  dem  Jupiter  nur  ^j^r.,  auf  dem  Saturn  aher  nur  '/,o^  von 
derjenigen  auf  der  Erde  betrügt.  Folglich  ranwa  die  Quelle 
der  auf  den  OberÜäoheu  Jupiters  und  Saturns  beobacht«tefi 
gewaltigen  Bewegungen,  die  meistens  unsere  heftig'^ten  Stüniflft 
■weit  übertretFeii,  in  einer  sehr  hohen  eigenen  Temperatur  dieser 
Planeten  gesucht  werden. 

In  meiner  letzten  Abhandlung  „über  die  Periodicitüt  und 
heliogi'aphische  Verbreitung  der  SonnenHeckon "')  habe  ich 
die  Entwickelung  der  Pülarströmungon  in  den  Hüssigen  Cot- 
hüllungen  einer  Kugel  lediglich  als  die  Folge  zweier  Ursachen, 
der  Rotation  und  der  höheren  Temperatur  der  Kugel,  mechar 
nisch  zu  begründen  versucht.  Bei  dieser  Begründung  hatte 
ich  die  gleichmässig  erwärmte  Kugel  zunächst  als  ruhend  vor- 
ausgesetzt uud  gezeigt,  wie  durch  den  Beginn  der  Rutatitnt 
das  labile  Gleichgewicht  der  übereiuander  liegenden  Flüssig 
keitsschichtcn  gestört  und  eine  Circulation  im  Sinne  oiiü»' 
Emporsteigens  der  erwärmten  Massen  am  Aei^nator  erzeugt' 
werden  muss.  Man  könnte  indessen  vielleicht  die  Beweiskraft 
dieser  Betrachtungsweise  deswegen  heati-tandeu ,  weil  in  der 
Natur  die  beiden  Ursachen  nicht  in  der  angedeuteten  Weise 
getrennt,  sondern  von  Anfang  an  gleichzeitig  aufgetreten 
sind.  Berücksichtigt  man  indessen,  dassdieangulareRotatious- 
geschwindigkeit  eincH  sich  abkühlenden  und  in  Folge  dessen 
sich  contrahirenden  Weltkörpers  stets  wachsen  muas,  so  würde 
hierdurch  iu  derThat  die  in  der  erwähnten  Betrachtung  an- 
genommene Reihenfolge  der  wirkenden  Ursachen  motivirt  sein. 
So  geringfügig  auch  diese  Veränderungen  sein  mögen,  hei  der 
Störung  des  labilen  Gleichgewichtes  ist  zur  Erzeugang  jeuer 
Circulation  nur  die  Richtung  nicht  die  Stärke  wesentlich, 
in  welcher  diese  Stöning  erfolgt. 

Man  sieht  also,  dass  nur  die  Annahmo  einer  noch  hin- 
reichend hohen  Temperatur  an  der  Oberfläche  der  bmden 
Planeten  erforderlich  ist,  um  für  sie  ganz  in  derselben  Weise 

■>  Sifiiing  <l.  i-m.  sächs.  Ges.  d.  W,  am  12.  Dccembcr  187«,  p.  317. 
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wie  for  die  Sonne  ein  analoges  Rotationsgesetz  ihrer  Atmo- 
mbire  m  begründen. 

21. 

Es  ist  mir  nun  in  der  That  gelungen,  für  die  Oberfläche 
Japiters  direct  die  Existenz  des  erwähnten  Rotationsgesetzes 
durch  ältere  und  neuere  Beobachtungen  unwiderleglich  zu 
beweisen  und  hierbei  gleichzeitig  die  Richtigkeit  der  oben 
«ntwickelten*  Theorie  der  Streifenbildung  über  jeden  Zweifel 
zu  erheben. 

Von  älteren  Beobachtern  haben  sich  Cassini  und 
Schröter  am  sorgfältigsten  mit  den  Erscheinungen  auf  der 
Oberfläche  des  Jupiter  beschäftigt. 

Ersterer  theilt  nun  in  einer  Abhandlung^)  vom  31.  Januar 
1692,  welche  betitelt  ist:  „Nouvellcs  decauvertes  de  diverses 
pmodes  de  mom'efnent  dans  Ja  Platiete  de  Jupiter,  depm's  fe 
MM  de  Janvier  1601  jusquau  eonimencement  de  Vannee  1692"' 
iidgaide  Beobachtungen  mit,  welche  sowohl  die  allmälige 
Umbildung  von  ursprünglich  nach  allen  Richtungen  gleich 
aomedehnten  Flecken  in  Streifen  beweisen,  als  auch  direct 
die  schnellere  Rotation  von  Flecken  in  der  Nähe  des  Aequators 
bestätigen. 

Auf  p.  8  der  erwähnten  Abhandlung  werden  diese  beiden 
Erscheinungen  mit  folgenden  Worten  beschrieben: 

.,//  (Cassini)  a  remarquc  quv  vcriaines  faches  qui  au 
fomneneement  etaient  rmnks.  se  smit  2>eu  a  2)eu  alhngecs 
mivant  Ja  direciion  des  hamles.  II  cn  observa  quatre  de  eette 
Hoture  deptiis  le  mois  de  Fevrier  de  Vannee  deniihe  jusqirii 
ft  qnt  Jupiter  füt  trop  prorhe  du  Soleil  pour  les  p<yuroir 
iistiiigner."' 
Einige  Zeilen  weiter  heisst  es: 

,Jt7  gemralenwrd  toutes  les  taehes  qui  passent  plus  prrs 
''m  etfUre  apparent  de  Jupiter,  out  un  luauvenwut  plus  rite 
que  Celles  qui  en  jxtssent  plus  loin'' 

In  einer  späteren  Abhandlung^)  wird  dieselbe  Erscheinung 
von  zwei  andern  Flecken  beschrieben,  indem  es  heisst: 


'>  Mtmoires  de  Math,  et  Phys.  de  Vannee  1692,  p,  1  —  9. 
')  Mim.  de  rAcad,  Fi\  de  Vannee  1009,  p,  100. 
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„La  fBfolutimi  ile  ats  dettx  tufhft  vst  eijalf  u 
iiurl'jiiint  antrcu  tarhes  qni  aviHciU  jmru  au  nun»  rfc  Ih-cctnbf^ 
JliUO  it  (f<(  Moiti  ifi:  Jatithr  Vi(tl  iiitc  mms  trotiriinM-n  i/t 
U^  51',  pl«s  coiiriv  tlt!  einq  uifniites,  qHe  aUe  qae  unnn  nvi< 
iMt^vin  Vati  1065,  qm'  &ait  jAua  efuitjuen  du  rmlrti  df-  Jiipit 
i:t!  qui  confiritif-  gite  twus  avioM  rvnuirquc  dam  les  Stäiioii 
du  31.  Janeicr  lGi)2,  qiit^  Ie8  tarhcH  qm  paMsmt  plus  procJu^ 
da  cetUre  appareut  ile  Jupiter,  oiit  mi  imu rctiicut  phtK  vit^ 
ijue  ccKcs  qui  eil  soiit  pliin  rlmtpuks" 

Ebenso  bemerkt  Schröter  bei  der  Diacussion  der  Ba». 
weguiig  eines  Fleckes:') 

„Da»s  hingegen  in  eiuer  grösseren  Eiitfeniuiig  voqT 

Aequator  eine  grössere  Geschwindigkeit  in  der  Bcwüguu  j, 

entdeckt  wortlen,  widerleget  die  AltgemeiuheitdesjenigeiitJ 

was  sowohl  aus  den  Cassini'sehcu  Beobachtungen  tJf> 

dfu   meiuigen   dalün   wahi-scheiulich   wurde,    dass   r^'" 

Flecken,   welche   Daher  bei   dem  Aequator  betindlii 

eine  geschwindere  Bewegung  zeigten." 

Indessen  habe  ich  auf  p.  \i\  derselben  Schrift  noch 

anderes  allgemeines  Resultat  gefunden,  welches  von  Schrö 

mit  folgenden  Worten  ausgespi-ocben  wird: 

„Alle  von  mir  beobachteten  Flecken  zeigten  gewÜho' 
lieb  eine  in  Ansehung  der  Rotationsperiode  beschleu- 
nigte Bewegung  vun  Ost  nach  West  und  folglich  nach 
der  Richtung  des  Rotationsschwunges." 
Diese  Thatsaclie  würde  unter  Voraussetzung  eiuer  sctmel- 
Jei-cn  Rotation  für  die  dem  Aequator  näheren  Zoneu  die  noth- 
wendige   Folge   einer  Bewegung  der  Flecken   »ou   den  Polen 
nach    dem    Aequator    sein ,     und    folglich   auch    durch 
directe  Beobachtung   die  Existenz  der  theoretisch 
geforderten  Polarströme  beweisen. 

Es  bedarf  keiner  besonderen  Erwähnung,  dass  diese  Er- 
scheinungen nur  au  solchen  Flecken  beobachtet  werden  können, 
welche  entweder  wolkenartigü  Ciebilde,  oder  unabhängige 
Lücken  in  der  die  Obei'tiäche  einhüllenden  Wolkendecke  sind. 


,  IteitEiigc  zu  (Ion  neuesten  astronoiiiis(-ln'ii  Entilcckiin 
II  BoJc,  Berlin  ITSS«,  p.  91. 
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Werden  jedoch  solche  Lücken  in  der  Wolkenhülle  z.  B.  durch 
das  Aufsteigen  heisser,  aus  vulkanischen  Oeffnungen  dringen- 
der Luftmassen  erzeugt,  so  müssen  derartige  Flecke  eine  con- 
stante  Lage  auf  der  Jupiterobei*fiäche  zeigen,  vorausgesetzt, 
dass  diese  selber  nicht  eine  Hüssigc  sei. 

22. 

Am  anschaulichsten  wird  aber  sowohl  die  Theorie  der 
Streifenbildung  als  auch  die  schnellere  Rotation  der  dem 
Aeuqator  näher  liegenden  Zonen  durch  die  auf  beistehender 
Tafel  L  gegebenen  Abbildungen  des  Jupiter  im  Jahre  1860 
erläotert,  welche  getreue  Copien  zweier,  in  den  Monthly  Noticcs 
<ffthe  Royal  Ästronomical  Society  Vol.  XX.  p.  208  enthaltenen 
Tafeln  sind. 

Die  in  den  Figuren  1,  2  und  3  dargestellten  Erschei- 
niiDgen,  welche  in  einem  Briefe  von  Mr.  Long  an  einen  der 
Seeretäre  der  9.  A.  S.  beschrieben  sind,  wurden  an  dem  oben 
erwähnten  Orte  mit  Erlaubniss  der  Herren  Long  und  Baxen- 
dell  aus  den  Mvnmis  off  he  L/tcrary  and  Vhilosophieal  Society 
»f  Manchester  reproducirt.  Figur  4  ist  einer  Abbildung  ent- 
nommen, welche  Capitain  Jaco])'s  Notiz  über  Mr.  Fletcher's 
neues  Aequatorial  begleitete,  und  Figur  5  von  einer  nach- 
träglich mitgetheilten  Zeichnung  des  Mr.  B  a  x  e  n  d  e  1 1. 
Letzterer  giebt  zu  allen  5  Figuren  folgende  Erläuterungen:^) 

.,  With    refirenee    to   these  shetehes ,    /  tnay  remorh  that 

«inre  JJr.  Louy   fir.st  obsrrred  tlie  oblique  streüh  on  the  2!)^^^ 

Fffßniary ,    / 1    h  a s    y r a d itoll y   e x t e n d c d   i tsel f  i n   a 

jfrecediny    d i reetion,    or    i ti    the   d ireetiou   of  thr 

planet' s  rotatioHj  at  an  arn-aye  rate  of  :U)4(>  tniles  per 

^'fl^f,  or  li)l  miles  per   hoitr;   the   tivo   ejiremities  of  thr.  belt 

rnHHining  eanstantly  Ott  the  sante  paraleli^  of  latitnde.     Thr 

W^   has   also  yradually   beeome   darker   and   ttroader,    some 

j^ßfiitms,   howcrer,   beiny   yeneraJIy  mach  darher  than  others. 

Oh  the   14^^    of  Jlarrh    I  ob.^erred   Jupitrr   with  Mr.   IV  or- 

^^inytons  1-) — ineh  reflretor,  pou:er  }U)1,   and  notiees  a  faint, 

'^nrreil,  dar/:  mark,  e.vtendiny  aeross  the  briyht  eqmdoreal  brit 

')  MoHthly  Notices  Vol.  XX.  p.  :24:)tl'. 
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fnmf  fhr  njtpvr  viul  of  fite  ohlff/tie  bvit  fo  thv  i^nwll  ihiirk  9]^. 
shofVH  iit  fite  pn'CvdiiKj  part  of  ihr  larfßc  hvif  in  «»/  ikfiA 
of  Manh  ;>^''.  '* 

.,  (>n  Match  .?/  .s7.  iht  spoi  at  tliv  lotrcr  ifnl  af  the  hdi 
had   inrnftsrd  rousidcrahlif  in  .S7.*r  and  drpfh  of  shudi%  and 
appcand   to   roti.sfst   of  itvo  iij)ofs  In  votdad.     Thv  sketch  of^ 
April  !f  shoa's  fhc  hrif,  noiv  vonsidvrahhi  lenfjihenvdj  extvmhng 
ronipli'tchj  across  the  plancfs  disr." 

Auch  von  dem  königlichen  Astronomen  in  Greenwioh 
wurde  eine  Entwickelungsphase  des  schrägen  Streifens  beoh*! 
achtet,  welche  zwischen  dem  12.  März  und  9.  April  U^|^' 
Airy  bemerkt  nämlich  an  dei*8elben  Stelle  p.  245  FolgendMft 

..  On  rntnuff  JnpiUr  ?rifh  the  aS.  K  vquaiäreal  cf  d^ 
lioj/al  Ohsrnatori/,  (irrnnr/ch,  on  i.s67>,  March  ^6,  dlHmi\0f 
.VO"'.  ihv  foUofr/H(f  appvaranns  avrc  mnarkvd: 

3.  //*   ilic   miioih  ahorr  fhr  cqitator  there  iCTWit4l 

tlotddc  hclf  Inclinvd  pvrhaps  1:1^  io  the  vqnafor  aml  to  ite 
hvlt  n'hlch  1  harr  just  drsrrfhvd.  Its  rfffht'hofhd  or  casten^ 
cnd  iras  tuarhf  on  ihr  rquator,  hnf  its  Icft-haml  or  fcest  enÄ. 
ay(s  rons/drrahlff  ahttrc  it  or  aoidli  of  ihr  vqnafor,  Tlw  /f/l- 
Jaiifd  ruds  nrrr  hroadrr  (han  fhr  r/f/hf-hand  vnds.  Ute  out" 
linrs  irnipdar. *' 

In  den  erst(*n  drei  FigurcMi  bemerkt  man  auch  eine  An- 
zahl feinerer  Streiten,  welche  sehr  deutlich  das  oben  theore- 
lisi-h  jL^etolgerte  Maximum  der  Dicke  in  der  Mitte  zeigen. 

In  Bezug  auf  die  Natur  der  grauen  Streifen  hatte  ich 
schiui  in  meinen  „photometrischen  Untersuchungen"  p.  304 
behanj)tet,  dieseljjen  könjiten  nicht  Wolkeji  au^  Wasserdamirf 
sein,  „weil  diese  sich  l)ei  einem  von  aussen  betrachteton 
Planeten  als  weisse  Stelleu  von  dem  dunkleren  Urunde  der 
allgemeinen  Oberfläche  abheben  müssten.  Eine  Wolke  aus 
Wassei'dampf  erscheint  Jiur  giau  im  durchgehenden,  iiidit 
im  reflectirten  Lichte.*'  Ich  glaube  nun,  dass  die  luden 
drei  ersten  Figuren  dargestellten  Erscheinungen  als  eine  Stütse 
di(^s(»r  Behauptung  betrachtet  werden  können. 

Wäre  nändich  der  kleine,  von  links  oben  uaoh  reohts 
unten  «i^erichtete,  schräge  Streifen  (»in  dunkles  Wolkcngebilde, 
also  z.  I>.  eine  Wolke  dnnkler,  vulkanischer  Asche,  deren  fein- 


'ii  aiirf  if  rhr  ttfi'  l-^utnanieä ''O.-iriv  l'el  U  p 
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miheilte  Masse  in  der  Atmosphäre  schwimmend  gedacht  wird, 
»  mSsBte  dieser  Streifen  bei  weiterer  Entfernung  seiner  £nd- 
puiote  immer  dünner  und  feiner  werden  ^  da  sich  dieselbe 
MssBe  der  dunklen  Snbstanz  anf  einem  grösseren  Baome 
usdehnt. 

Nach  den  Beobachtungen  und  den  mitgetheilten  ausdrUek- 
Mtesk  Bemerkungen  findet  aber  gerade  das  Gegentheil  statt: 
dflr  Streifen  wird  breiter  und  dunkler. 

Beachtet  man  nun,  dass  gleichzeitig  auch  alle  übrigen 
dunklen  Theile  der  Jupitersfläche  sich  vom  2d.  Februar  bis 
am  5.  März  mehr  und  mehr  verdunkeln ,  so  würden  sich 
iDe  diese  Erscheinungen  sehr  einfach  erklären  lassen,  wenn 
■an  den  kleinen  Streifen  für  einen  Riss  in  der  Wolkendecke 
innihme,  in  welcher  während  der  angegebenen  Zeit  ein  fort- 
«chreitender  Auf lösungsprocess  yorginge.  Ein  solcher  Process 
mdit  seine  Wirkung  zunächst  an  den  Grenzen  yon  Wolken- 
gehOden  geltend  und  erzeugt  so  naturgemäss  zunächst  eine 
Enreiterung  yorhandener  Lücken. 

Ist  man  aber  bereit,  den  vorstehend  angeführten  That- 
sadben  eine  genügende  Beweiskraft  für  die  Richtigkeit  der 
entwickelten  Theorie  der  Streifenbildung  zuzuerkennen,  so 
lUQSs  man  auch  umgekehrt  aus  dem  Vorhaudenseiu  solcher 
Streifen  an  der  Oberfläche  eines  Planeten  auf  die  Existenz 
der  sie  erzeugenden  Ursachen  schliessen.  Folglich  muss 
&uch  Saturn  dem  allgemeinen  Rotationsgesetze 
der  Sonne  unterworfen  sein  und  demgemäss  noch 
eine  hinreichend  hohe  Temperatur  besitzen,  um 
in  Verbindung  mit  seiner  Rotation  die  erforder- 
lichen Polarströmungen  in  der  ihn  umgebenden 
Atmosphäre  zu  erzeugen. 

23. 

Durch  die  Ergebnisse  vorliegender  Abhandlung  glaube 
ick  die  bisher  von  mir  über  die  physische  Beschaffenheit  der 
Sonne  nur  vereinzelt  und  aphoristisch  entwickelten  Ansichten 
in  einer  so  befriedigenden  Weise  bestätigt  zu  haben,  dass  die- 
^n  aus  dem  Bereiche  blos  hypothetischer  Annahmen  in 
^  Gebiet  einer  Theorie  getreten  sind,  welche,  von  That- 

Z^IUer,  Popaläre  Vorlesunifvn.  H 
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sacheii  <ler  B^obat^htung  ausgehend,  mit  Hülfe  einfacher  und 
allgemein  bekannter  physikalischer  Gesetze  die  Mannigfaltig- 
keit der  solareu  Bewegungs- Phänomene  in  ihren  weseiitlicJien 
ürundzügen  deductiv  zu  entwickeln  im  Stande  ist.  Es  sei 
mir  gestattet,  hier  am  Schlüsse  dieser  Untersuchungen  die 
hauptsächlichsten  Momentexdieser  Theorie  kurz  zusammen  zu 
stellen,  theils  um  ihren  inneren  Zusammenhang  deutlicher 
hervortreten  zu  lassen,  theils  um  an  einzelnen  Stellen  noch 
ergänzende  Bemerkungen  hinzuzufügen. 

Als  Resultate  der  Beobachtung  stehen  folgende  drei  That- 
sichen  fest: 

1)  die  Rotation  des  Souuenkörpers, 

2)  die  hohe  Temperatur  seiner  Oberfläche, 
3j  die  Esistcnz  einer  Atmosphäre. 

Die    erste   wurde   durch  die   Entdeckung   der  Sonnenllecken 
von  Job.   Fabricins,   (ialilei  und   Scheiner   vermittelt) 
die   beiden   letzten  durch  die  Untersuchungen  Kirchhoff's 
als   eine  unwiderlegliche  Consequcnz  der  Spuctralanaljr&e  dsBij 
Sonnenlichtes  begründet.  i 

Als  ein  mehr  indirect  durch  Schlüsse  vermitteltes  Resnltst 
nmss 

4)  die  Imjifhar-Hüssigo  HesehaH'enbeit  der  Sonueuober- 
hächo  betrachtet  werden.  Ich  habe  die  Nothwendigkeit  einer 
solchen  Beschaffenheit  aus  dem  eruptiven  Charakter  einer 
grossen  Anzahl  von  Protuberanzen  gefolgert,')  und  sehe  nan 
mit  Befriedigung,  wie  neuerdings  auch  Respigbi  durch  zahl- 
reiche und  sorgfältige  Beobachtungen  von  Protuberanzen  xa 
Anschauungen  über  die  physische  Beschaffenheit  der  Soime 
geführt  worden  ist,  welche  sowohl  hezügli<di  der  Flecken  als 
auch  der  tropfbar-flüssigen  Beschaffenheit  der  Oberfläche  voll- 
kommen mit  den  bisher  von  mir  vertretenen  Ansichten  über- 
einstimmen.') 


')  Vergl.  (lioBo  Bericliti?.    Sitzung  am  2.  Juni  1&70. 

-)  fiullc  Oünenazioiti  xpftlroscopkhe  'hl  liordo  e  delU  proluberatue 
Hiiliiri  ric.  Am  dflla  Stille  Actarkuiiii  ilei  Lincei  iielln  fffdioite  I,  rfrf 
J  itccemlire  1S70. 
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Die  angefBhrten  vier  Thatsachen  reichen  ans,  um  aUe 
wesentliolieii  bisher  an  der  Sonnenoberfläche  beobachteten 
ErBdmimiigen  za  erklären. 

Ans  den  beiden  ersten  folgt  die  Entwickelung  der  grossen 
Circnlation  in  der  Atmosphäre,  in  Folge  deren  am  Aequator 
die  eriiitzten  Gasmassen  emporsteigen  und  dadurch  im  unteren 
Iheile  der  Atmosphäre  Polarströme,  im  oberen  Aequatorial- 
strame  erzeugen,  welche  wesentlich  ungestört  übereinander 
Unfiiessen.    Diese  Ströme  äussern  auf  die  gliihend -flüssige 
Oberflädie  eine  doppelte  Bückwirkung,  nämlich  erstens  eine 
tkermische  und  zweitens  eine  mechanische.    In  Folge  der 
enteren  entsteht  durch  die  Berührung  mit  den  herabsteigenden 
und  relatiy  abgekühlten  Aequatorialströmen  an  den  Polen  eine 
f&tkere  Abkühlung  als  am  Aequator ;  in  Folge  der  letzteren 
entwidLeln  sich  durch  die  Beibung  der  atmosphärischen  Ströme 
n  der  flüssigen  Oberfläche  Driftströmungen,  welche  die  nor- 
mte Rotation  der  Kugel  in  eine  dem  entwickelten  Botations- 
gentze  entsprechende  abändern. 

Die  Wärmeausstrahlung  äussert  aber  ihre  Wirkung  ausser 
in  diesen  thermischen  und  räumlichen  Veränderungen 
auch  noch  drittens  in  partiellen  Veränderungen  des  Aggregat- 
znstandes der  glühend-flüssigen  Sonnenoberfläche,  indem  sich 
tt  einzelnen  Stellen  schlackenartigc  Abkühlungsproducte  ent- 
vicfceln,  die  uns  als  dunkle  Flecke  erscheinen.  Derartige 
Flecke  müssen  folglich  an  denjenigen  Stellen  der  Soimenober- 
6che  am  zahlreichsten  entstehen,  wo  die  Bedingung  zu  einer 
möglichst  kiäftigen  Wärmeausstrahlung  am  günstigsten  ist. 
Kese  Bedingung  ist  im  Wesentlichen  eine  grosse  Klarheit 
oder  Durchstrahlbarkeit  der  Atmosphäre.  Dieser  Zustand  wird 
an  wenigsten  in  denjenigen  Zonen  zu  erwarten  sein,  wo,  wie 
nii  Aequator,  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  stark  er- 
hitzte und  mit  Dämpfen  gesättigte  Luftmassen  sich  schnell 
ibkühlen,  oder,  wie  in  den  Polarzonen,  die  relativ  abgekühlten 
Aercn  Luftmassen  beim  Herabsteigen  sich  mit  wärmeren  und 
^pfreicheren  Schichten  in  den  unteren  Theilen  der  Atmo- 
"^fiäre  mischen.  In  beiden  Zonen  werden  atmosphärische 
Tribnngen  in  Form  von  Wolkenbildungen  eintreten,  die  jedoch 
hei  der  glühend -flüssigen  Natur    ihrer  Bestandtheile   nicht 

11* 
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wosentlicli  äu  Elelligkeit  von  der  aUgcmeiiieu  Sotmeiioberüäche   | 
verschieden  sein   können.     Daher   treten  die  Flecken    durch- 
schnittlich am  Läufigsten  in  zwei  zu  beiden  Seiteu  des  Aequa- 
tors  gelegenen  Zonen  auf. 

24. 
Jeder  Fleck  bedingt  an  der  Überfläche  der  Souue  eine 
Stelle  von  schroÖ'  gegen  ihre  Umgebung  abgegrenzter  Tem- 
peratureruiedriguug.  Dieselbe  muss  in  der  darüber  befind- 
lichen Atmosphäre  iiotb wendig  der  entstandenen  Differeua 
entsprechende  Gleichgewichtsstörungen  in  Form  von  auistew 
genden  und  absteigenden  Strömen  erzeugen.  Die  hierdurch 
eingeleitete  Circulation  begrenzt  mit  ihrem  aufsteigenden  ThcUo 
die  äussere  Umgebung  der  Flecken  und  erzeugt  durch  6m 
hiermit  verbnudeno  Aufquelleu  heisserer  Theile  der  Atmo- 
sphäi-e  über  dem  gewöhnlichen  Niveau  der  continuirlich  leuclt- 
tenden  GasBchichteu  die  sogenannten  Fackeln. 'J  Der  abstei- 
gende ThetI  der  Circulation  fällt  auf  die  Schlackenmasse  und 
erleidet  bei  seinem  Uebertritt  auf  dieselbe  bereits  in  der  Hölw 
durch  die  von  unten  verminderte  Wärmeausstrahlung  eine 
Abkühlung,  in  Folge  deren  ein  Theü  der  aulgelösten  Dämpfe 
in  Fijnu  vun  Wolkengebilden  ausgeschieden  wird.  Diese 
Wülkengebilde  umgeben  in  einer  gewissen  Höhe  die  Grenzen 
der  Scblackonmasseu  und  erscheinen  uns  auf  dieselben  pro- 
jicirt  als  die  sogenannten  Penumbren.  Durch  diese  Fjit- 
stehungsweisc  der  Penumbren  erklärt  sich  sowohl  ihre  nach 
dem  Centrum  der  Flecke  gerichtete  Stratiücation  als  auch 
die  konische  Vertiefung  ihrer  überHäche,  indem  die  nach  dem 
Innern  des  Fleckes  gerichteten  absteigenden  Ströme  die  Lagen- 
verhältnisse der  Wolke  beeinflussen  und  namentlich  eine  Senkung 
des  inneren  Randes  nach  der  Oberfläche  des  Fleckes  bedingen 
müssen.  Hierdurch  wird  bei  vollständig  und  regelmässig  ent- 
wickelten Flecken  das  sogenannte  Wilsou'sche  Phänomen  der 
relativen    Rand  Veränderungen    der   Penumbra    bei    seitlicher 


')  Man  ver^l.  aiirli  die  viirtreffliclie  Arbeit  von  I.iais:  Siir  riiUtuiiilf 
rdntirr  ile  In  lami'ire  rfnim  len  liirfr»  polulf  du  dia/jut  du  Soleil.  3Iemm'rr3 
)U  aierhintig  IHIST.  p.  Xii. 
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Betrachtmig  eines  Fleokes  in  der  Nähe  des  Sonnenrandes 
«USrt 

Jeder  in  der  angegebenen  Weise  entstandene  Fleck  mnss 
8wh  wieder  auflösen,  sobald  die  Temperatur  der  gebildeten 
ScUackeninasse  wieder  bis  zu  derjenigen  ihrer  glühend-flüs- 
8gen  Umgebong  gestiegen  ist.  Eine  solche  Temperaturer- 
bolmng  mofls  aber  eintreten,  sobald  die  zugefiihrte  Wärme- 
nmge  grösser  als  die  ausgestrahlte  ist.  Da  nun  durch  die 
iber  dem  Flecke  entstandenen  Condensations-Wolken  die 
iiqprBnglidie  Bedingung  einer  kräftigen  Wärmeausstrahlung 
wieder  aufgehoben  ist  und  die  Schlackenmasse  theils  durch 
Leitimg  yon  unten,  theils  durch  das  fortdauernde  Herab- 
itrammi  der  glühenden  Condensationsproducte  Von  oben  er- 
lirmt  wird,  so  ist  die  zur  Schmelzung  der  Schlackenmasse 
Mtliwendige  Bedingung  erfüllt  und  der  Fleck  löst  sich  auf. 

Es  yerfaält  sich  also  die  über  einer  abgekühlten  Stelle 
pbDdete  Condensationswolke  in  der  Atmosphäre  wie  ein  Schirm, 
«ddier  eine  weiter  fortschreitende  Abkühlung  dieser  Stelle 
nriündert.  Da  dieser  Schirm  aber  selbstthätig  von  der  ab- 
gekfihlten  Stelle  in  der  darüber  befindlichen  Atmosphäre  er- 
wogt und  nur  durch  die  Existenz  der  letzteren  ermöglicht 
vird,  so  kann  die  Atmosphäre  der  Sonne  als  ein 
Regulator  der  Wärmeausstrahlung  ihrer  glühend- 
flüssigen Oberfläche  betrachtet  werden. 

25. 

Während  die  angegebene  Beziehung  zwischen  einem  Re- 
gulator und  der  regulirten  Kraft  allen  Erscheinungen  mit 
regolatorischem  Charakter  gemeinsam  ist,  lassen  sich  dieselben 
beniglich  der  von  einander  abhängigen  Veränderungen  des 
regolirenden  und  regulirten  Phänomens  in  zwei  verschiedene 
Classen  bringen. 

Fallen  nämlich  die  erwähnten  Veränderungen  zeitlich  zu- 
siBimen,  wie  z.  B.  bei  der  Hemmung,  welche  ein  im  wider- 
stdioiden  Mittel  fallender  oder  ein  mit  Reibung  an  seiner 
Oberfläche  rotirender Körper  erleidet,  so  resultiren  constante 
Eneheinungen,  die  mit  dem  Namen  der  Compensations- 
pkänomene  bezeichnet  werden  mögen. 
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VerBiesst  dagegen  zwischen  dGm  Eintritt  in  dST  V  enSi 
lung  der  zu  leguürendeu  Kraft  und  in  der  Voränderung  des 
Regulators  eine  bestimmte  Zeit,  —  was  ofTonbar  überall  da 
dur  fall  sein  wird,  wo  die  Beziebntig  zwischen  beiden  Ver- 
änderungcu  eine  sehr  vermittelte  ist  —  so  resultiren  oscilla- 
torische  odor,  bei  Wiederkehr  derselben  Bedingungen,  perio- 
dische Erscheinungen,  die  mit  dem  Nameu  der  Regulations- 
phänomeue  bezeichnet  worden  mögeu. 

Diese  Classe  von  Phänomenen  spielt  in  der  Meteorologie 
eine  sehr  ausgedehnte  und  wichtige  Rollo,  und  man  sieht, 
dass  nach  der  eutwickolteu  Theorie  auch  das  Entstehen  nnd 
Vergehen  der  Sonneuticckc  nur  ein  specieller  Fall  jenes  all* 
gemeiueu  Uoeetzcs  ist.  Hier  ist  der  Gnind  der  Kichtcoincidetu 
in  der  Voräuderung  der  zu  regulireiideo  Kraft,  —  uämlit^ 
der  vermehrten  Wäi-meausstrablung  —  uud  der  A'eränderuag 
im  Zustande  des  Regulators,  —  nämlich  der  Wolkenbildung 
in  der  Atmosphäre,  —  leicht  anzugeben.  Die  erste  Wirkung 
welche  sich  bald  nach  begonnener  Temperaturerniedrigunj" 
cinstelteu  muss,  sind  Strömuugcn  in  der  Atmosphäre,  die  nu* 
ihrem  absteigenden  Tlieile  auf  die  kühlere  Stelle  gerichtet 
sind.  Hiei-durcli  gesellt  sich  zunächst  zur  Wirkung  der  Aus- 
strahlung noch  eine  zweite  abkühlende  Wirkung,  indem  dii' 
kühleren  Luftmassen  aus  höheren  Regionen  der  Atmosphäre 
durch  Berührung  die  betreffende  Stelle  der  Oberfläche  weiter 
abkühlen.  Erst  wenn  diese  Abkühlung  einen  solchen  Grad 
erreicht  hat,  dass  die  herabsteigenden  Luftstrome  keine  weitere 
Temperatur  er  niedrigung  zu  erzeugen  im  Staude  sind,  und  in- 
zwischen die  erzeugten  Gleichge wich teatörun gen  sich  auf  immer 
grössere  Bezirke  in  der  Umgebung  des  Fleckes  ausgedehnt 
haben,  wird  der  regulatorische  Eiofiuss  der  atmcMplüirisc^en 
Condensationsphänomene  das  Ueber^ewicht  erlangen  und  die 
regressive  Entwickeln ngsphase  des  Fleckes  einleiten. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  die  Bildung  von  Fackeln,  als 
Folgen  aufsteigender,  durch  Temperaturdifferenzen  ersengt«' 
Lnftströme,  sehr  häufig  der  Bildung  eines  Fleckes  vorangehen 
müssen.  Das  sogenannte  Aufbrechen  des  letzteren  würde  dann 
durch  den  immer  intensiver  entwickelten  absteigenden  Luft- 
strom bewirkt  werden  könneu,  welcher  auf  der  glühend-^üt- 
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sigen  Oberfläche  in  Verbindung  mit  der  fortdauernden  Aus- 
strahlung in  ähnlioher  Weise  einen  dunklen  Fleck  erzeugt, 
wie  ein  hinreichend  stark  gegen  die  glühende  Oberfläche 
eines  Metalles  geleiteter  kalter  Lufstrom. 

26. 

Bei  den  bisherigen  Entwickelungen  wurde  jeder  einzelne 
Fleck  für  sich  aUein  und  unabhängig  von  andern  betrachtet. 
Dm  nun  die  in  meiner  letzten  Mittheilung  vom  12.  Deoem- 
ber  1870  „über  die  Periodicität  und  heliographische  Ver- 
breitung der  Sonnenfiecken^^  dargelegte  Theorie  der  Periodicität 
auf  Grund  der.  vorstehenden  Erörterungen  in  mehr  anschau- 
licher Weise  zu  begründen,  wähle  ich  die  Betrachtung  des 
folgenden  Gleichnisses. 

Man  denke  sich  einen  grossen  Damptkessel,  welcher  eine 
sehr  grosse  Anzahl  kleiner  Dampfmaschinen,  jede  durch  ein 
besonderes  Zuleitungsrohr,  speist.  In  jedem  dieser  Rohre 
befinde  sich  ein  Ventil,  welches  mit  einem  für  alle  Maschinen 
gemeinsamen  Regulator  von  der  oben  angegebenen 
Beschaffenheit  in  Verbindung  gesetzt  ist.  Unter  dieser 
Voraussetzung  wird  der  Zustand  des  Regulators  in  jedem 
Moment  das  Resultat  einer  Summationswirkung  sämmt- 
licher  Maschinen  auf  ihn  sein,  deren  Ursache,  unserer  Au* 
nähme  gemäss,  einige  Zeit  dieser  Wirkung  vorangegangen  ist. 
Demgemäss  müssen  die  Veränderungen  im  Zustande  des  Regu- 
lators, und  folglich  auch  die  von  ihm  abhängigen  Zustände 
in  der  Bewegung  sämmtlicher  Maschinen,  einen  oscillatorischen 
Charakter  annehmen.  Je  grösser  die  Anzahl  der  einzelnen 
Masdiinen  und  je  constanter  die  fortdauernd  im  Kessel  erzeugte 
Dampfmenge  ist,  desto  regelmässiger,  und  von  störenden  Ein- 
flüssen unabhängiger,  muss  der  Verlauf  der  einzelnen  Oscilla- 
tionen  von  statten  gehen  und  hierdurch  allmälig  einen  perio- 
dischen Charakter  erhalten. 

Man  setze  nun  an  Stelle  des  Dampfkessels  die  Sonne,  an 
Stelle  des  ausströmenden  Dampfes  die  ausströmende  Wärme, 
&r  die  einzelnen  Dampfmaschinen  mit  ihrer  Bewegung  die 
einzelnen  Sonnenflecken  mit  ihrer  Abkühlung,  und  endlich  für 
den  gemeinschaftlichen  Regulator  die,  alle  Sonnenflecke  gemein- 
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«am  umschli essende,  Atmosphäre,  so  hat  man  oin  Bild  von 
deijeuigeii  Vorstellung,  w«lcbe  ich  mir  vou  der  Ursache  der 
Periodicität  in  der  Häutigkeit  der  Soiinenflecken  gebildet 
habe.  — 

lieber  das  Verhältiiiss  des  aufsteigeiidon  und  absteigenden 
'fheila  der  graphisch  diese  Periodicität  darstellenden  Curve 
gieht  diese  Theorie  ebenfalls  Rechen schaft. 

Es  wurde  oben  bei  der  Entstehung  eines  Fleckes  eine 
rioppelte  Ursache  der  localen  Abkühlung  auf  der  glühend-flüs- 
sigen Sounenobertläche  angenommen,  nämlich  als  primitive 
die  durch  Klarheit  der  Atmosphäre  begünstigte  Ausstrahlung, 
als  secuudare  die  abkühlende  Berührung  mit  den  kälteren 
Theilcn  des  herabsteigenden  Luftstromes. 

Die  Auhüsung  eines  Fleckes  kann  aber  nnr  auf  letzterem 
Wege  durch  Berührung  mit  wärmereu  Luft-  oder  I-lüssigkeits- 
massen  bewirkt  werden,  da  eine  Erwärmung  durch  Strahlung 
von  aussen  nicht  stattfindet.  Während  also  zur  Entwicke- 
tung  eines  Fleckes  zwei  Ursachen  in  gleichem  Sinne  wirken, 
linilet  die  Auflösung  nur  unter  dem  Einfluss  der  einen  im 
umgekehrten  Sinne  statt.  Deshalb  wird  die  EntwEckfi' 
lung  eines  Fleckes  schneller  erfolgen  als  seine  Auf- 
lösung uud  dieser  Umstand  ein  schnellereg  Auf- 
steigen als  Absteigen  in  der  Häufigkeits-Curve  der 
Sonnen  fleck  eu  bedingen.  Bei  unseren  Eisdecken  auf 
Flüssen  und  Seen  flndet  ganz  dasselbe  Verhältniss  statt;  es 
genügt  oft  eine  einzige  Nacht,  um  die  Oberfläche  eines  Sees 
dicht  mit  Eisschollen  zu  bedecken,  zu  deren  Auflösung  tage- 
lang warme  Witterung  erforderlich  ist. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Häutigkeit  der 
Flecken,  namentlich  die  umfangreichen  und  sorgfältigen  von 
Wolf  in  Zürich,  haben  bereits  früher  einen  derartigen  Unter- 
schied in  dem  auf-  und  absteigenden  Theile  der  erwälinteu 
(-'urve  erkennen  lassen.  Die  neuesten  „astronomischen  Mit- 
theilnngen"  vom  Deceniber  1870  desselben  Beobachtere  haben 
indessen  durch  eine  besonders  auf  diesen  wichtigen  Umstand 
gerichtete  Untersuchung  rlicse  Thatsache  in  einer  sehr  auf- 
fallenden und  überraschenden  Weise  bestätigt,  Snroh  die 
freundliche  Zusendung  der  betrefl'enden  Abhandlung  bin  ich 
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in  den  StAnd  gesetzt,  die  bieranf  bezüglichen  Resaltate  mit- 
nitiieilen. 

In   zwei   Tafebt,    die   hier   nicht   wiedergegeben   werden 

können,  sind  für  je  30  Monate  vor  und  nach  den  fiinf  letzten 

bestbekannten  Minimumsepocheu   die  mittleren  Relativzahlen 

—  für  jeden  Monat  der  daraus  folgende  Mittelwerth  —  zu- 

tanunengesteUt.      Die    wesentlichsten   Resultate,    welche  bis 

jäzt  ans  dieser  Vergleichung  gezogen  werden  konnten,   sind 

Twn  Veriasser  in  folgenden  Worten  zusammengestellt: 

1.  „Geht  daraus   in  schärferer  Weise,   als  es  bei  früherer 

Unterrochnng  erhältlich  war,  hervor,  dass  die  Sonneu- 

fleckencnrve  rascher  aufsteigt,  als  sinkt,  wie 

dies  die  beistehende  graphische  Darstellung  der  mittleren 

Curre  auf  den  ersten  Blick  zeigt."  (a.  a.  0.  p.  250.) 


i.  „Bezeichnet  man  die  Anzahl  der  Jahre,  während  welcher 
die  Sonnenflecken curve  aufsteigt,  mit  i-,  so  erhält  man 
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unter  der  Annahme,  dass  der  Gang  während  der  ganzen 
Periode  annähernd  derselbe  bleibe,  wie  in  den  hier  dar- 
gelegten fünf  Jahren,  die  Proportion: 

irillVe— Ä?«:l:2 
woraus 

folgt;  d.  h.  es  nimmt  durohschnittlioh  das  Au&teigeii  der 
Sonnenfleckencurven  3.7  Jahre,  das  Absteigen  7.4  Jahre 
in  Anspruch/^ 

8.  „Der   Verlauf  einzelner  Perioden   kann   sich  Ton   dem 
mittleren  Verlaufe  wesentlich  untersdieiden,  jedoch  edieint 
einem    yerzögerten    oder  beschleunigten  Absteigen  auch 
ein    Terzögertes   oder  beschleunigtes  Aufsteigen  zu  ent- 
sprechen." 
„Sehr  normal  verlief  das  Minimum  von  1844.0  —  während 
dagegen  das  Mininmm  1856.2  und  noch  mehr  das  in  ßsr 
Figur  dargesteUte  Minimum  von  1828.8  em  TenSgert«,  — 
das  Minimum  von  1833.8  und  noch  mehr  das  in  der  F%Qr 
dargestaute  Minimum  von  1867.2  ein  besbUennigtes  Ab**  tad 
Auäteigen  zeigt.^' 

Haben  wir  nun  nach  der  bisherigen  Entwickehmg  in  den 
Sonnenfiecken  und  ihrer  periodischen  Ab-  und  Zunahme  die 
wesentlichen  Momente  eines  grossartigen  Reg  ulations  pro - 
cesses  erkannt,  bei  welchem  als  Aequivalent  für  die  ver- 
minderte  Wärmestrahlung  mechanische  Bewegungen  in  Form 
von  Strömungen  in  der  Atmosphäre  auftreten,  so  lässt  sich 
auch  leicht  die  Existenz  eines  nicht  minder  grossartigen  Com- 
pcnsationsprocesses  in  dem  oben  definirten  Sinne  nach- 
weisen, bei  welchem  als  Aequivalent  für  die  verschwundene 
mechanische  Bewegung  Wärme  und  wahrscheinlich  auch  starke 
clectrische  Erscheinungen  auftreten. 

Es  würde  nämlich  die  Rotation  der  Sonne  bei  fortschreiten- 
der Abkühlung  und  Contraction  schneller  zunehmen,  wenn 
nicht  durch  die  fortdauernde  Reibung  der  Polarstrimie,  al» 
deren  Resultat  das  Rotationsgesetz  erkannt  wurde,  eine  im 
entgegengesetzten  Sinne  wirkende  Kraft,  und  hierdurch  für 
lange  Zeiträume  annähernd  eine  constaute  Rotation  des  inneren 
Kernes  erzeugt  würde. 
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S7. 

Indem  ich  auf  die  Wiederholung  der  in  vorliegender  Ab- 
handlnng  bereits  früher  entwickelten  besonderen Bewegongs- 
etBcheinnngen  der  Flecken  verzichte,  seien  mir  nur  noch  einige 
Bemerkungen  über  den  Zusammenhang  der  Protuberanzen 
mit  den  Flecken  ^  Fadceln  und  andern  localen  Verhaltnissep 
«if  der  Spnnenoberfläche  gestattet. 

Die  eruptiven  Protuberanzon  entstehen  durch 
Druckdifferenzen  zwischen  dem  Druck  einer  in 
der  Flüssigkeit  eingeschlossenen  oder  von  ihr  ab- 
sorbirten  Gasmasse  und  dem  äussern,  durch  die 
Cohärenz  und  Schwere  der  oberen  Flüssigkeits- 
schichten vergrösserten,  Druck  der  Atmosphäre. 
Demgemäss  werden  an  denjenigen  Orten  am  leichtesten  eruptive 
Protaberanzen  entstehen  können,  wo  der  zu  überwindende 
Dmck  am  geringsten  ist,  —  am  seltensten  oder  gar  nicht  da, 
10  dieser  Druck  am  grössten  ist. 

Jeder  aufsteigende  Luftstrom  in  der  Atmosphäre  ver- 
wildert aber  den  Druck  an  dieser  Stelle  ebenso  wie  jeder 
ahMgende  ihn  vermehrt.  Da  nun  in  der  Umgebung  der 
Flecken  sehr  starke  aufsteigende  Ströme  stattfinden  und  ebenso 
die  Fackeln  durch  derartige  Ströme  verursacht  werden ,  so 
müssen  diese  Stellen  besonders  günstig  für  die  Entwickelung 
eraptiver  Protuberanzen  sein. 

Diese  Folgerung  wird  durch  die  neuesten  Beobachtungen 
Respighi's  vollkommen  bestätigt.  Er  bemerkt  hierüber  in 
seiner  oboi  dtirten  Abhandlung  Folgendes: 

,;8iii  fiudeo  0  nan  hanno  luogo  enmofii,  o  sono  risirette 
«  gdK  soUili  e  poco  duraturt. 

Sul  eontcmo  delle  tnnccMe  sorgono  ordinariamente  getti 
fmosi  di  straordinarie  intensitä  e  violenze,  e  di  forme  ben 
definite.'' 

Femer  bezüglich  des  Zusammenhanges  der  Fackeln  mit 
4en  Protaberanzen: 

„Ordinariamente  nelle  localitä  delle  facole  le  protube^'anze 
«  U  eruzioni  satw  molto  frequenti  e  i^iolto  svtluppcUe,  etc, 

Quantunque  presso  le  facole  si  trovino  cotnunentente  grandi 
WMkrame,  pure  le  loro  posisioni  non  si  presentano  co$l 


r 


imnddcnli  da  poter  rittmere  Ir.  une  roafttse  mtle  altre.  Le 
protuberange  e  i  getti  sono  proaaimi  alle,  faeole,  ma  costitutacotw 
i(M  fttwmmo  da  qucste  tatalnumte  distinto. 

....  ÄrutO  riffuardo  alla  coiieomHama  di-lh  faeole  colle 
jiratuhermne  o  roUe.  ermimi,  e  rapottrviAe  il  supjmrre  che 
I)  dttüa  facola  sia  prodolio  o  risulti  la  proluberaaea .  o  r/cr- 
rcrsa  dalla  protvbrrmua  od  enizione  stn  prodoHa  la  facola."^ 

Wie  man  sieht,  ist  nach  der  oben  aiigedeutetea  Theorie 
das  Erstere  der  Fall,  die  Fackeln  sind  durch  aufsteigende 
Ströme  der  AtmtispJiäre  erzeugt  und  bedingen  hierdurch  a» 
der  flüssigen  Obei-tiäche  eine  Verminderung  des  Atmosphären- 
dnickes,  wodurch  einer  in  der  glühenden  Flüssigkeit  einge- 
schlossenen oder  absorbirten  Wasserstoffl»lase  der  Austritt  in 
Form  einer  eruptiven  Protuberanz  gestattet  wii-d. 

Es  ist  übrigens  eine  auch  den  Meteorologen  bekannte 
Thatsache,  dass  an  der  Erdoberfläche  durch  auf-  und  ab- 
steigende Luftströme  der  Barometerdruck  ganz  in  dem  er- 
wähnten Sinne   sehr   beträchtliche  Veränderungen   erleidet.') 

Wäi-eu  die  Variationen  des  Luftdruckes  an  der  Erdober- 
rtäche  hinreichend  gross,  so  würde  durchschnittlich  der  Beginn 
vulkanischer  Eruptionen  in  die  Zeit  der  baromu  tri  scheu  Minima, 
das  Ende  derselben  in  die  Zeit  der  Maxima  fallen  und  anf 
diese  Weise  die  Reaction  des  feurig- flüssigen  Erdinnem  mit 
den  meteorologischen  Erscheinungen  an  der  Erdoberfläche  in 
eine  sehr  enge  Verbindung  treten.  Ohne  Zweifel  hat  in  einer 
früheren  Entwickelungsphase  unseres  Planeten  eine  solche  Ver- 
bindung existirt  und  es  dürfte  sich  vielleicht  auch  jetzt  noch 
der  Mühe  lohnen,  die  meteorologischea  Tagebücher  mit  den 
Eruptionszeiten  namentlich  solcher  Vulkane  zu  vergleichen, 
bei  welchen  ihrer  Natur  nach  relativ  nur  geringe  Omckdiflfe- 
renzeu  in's  Spiel  kommen. 

Dass  aber  sowohl  die  eruptiven  Protuberanzen  als  auch 
die  Bildung  und  Auflösung  von  Sonnenflecken  Erscheinungen 


')  Do  Luc,  UntersuchiiDgea  übor  die  Atmospiiürc.  Leipzig  1778.  Bd.  2. 
-I.  §  528  ff.  Sausaurc,  Versuch  über  die  Hjgronietrie.  I^ipzig  1784. 
386.    Dove,  Pogg.  Ann.  Bd.  70.  S.  »82. 
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sind,  die  nicht  ihrem  Wesen,  sondern  nur  ihrer  Intensität 
nach  Yon  den  ynlkanisohen  Erscheinungen  unserer  Erde  rer- 
sdiieden  sind,  geht  am  deutlichsten  aus  den  Beschreibungen 
dieser  Phänomene  hervor,  welche  Ton  theoretisch  in  keiner 
Weise  präoooupirten  Beobachtern  geliefert  worden  sind.^) 

Auch  Yon  der  allgemeinen  heliographischen  Yerthei- 
luig    der  eruptiven  Protuberanzen,    über  welche   ebenÜEÜls 


0  I<^    erlanbe   mir   liier   zwo!  derartige  SehilderuDgen  vulkanischer 
Thitiglntt  wdrÜich  aus  Nanmann's  Geognosie.  2.  Aufl.  Bd.  I.  mitzutheilea. 

J9o  sah  z.  B.  Spallanzani  im  Jahre  1788  im  Kraterboden  des  Aetna 
flinMi  nmdeD,  etwa  60  F.  weiten  Schlund,  in  dessen  Tide  die  feniig  flfisaige 
Lara  battftndig  auf  und  nieder  wallte.  Weit  deutlicher  beobachtete  er  die- 
selbe £r8cheinung  in  einem  Kraterschlundc  des  Stromboli.  Die  gltihende 
Lira  stieg  aUe  2  lifinuten  gegen  20  F.  weit  herauf,  und  sank  dann  rascli 
wieder  in  die  Tiefe  zurück.  Jedesmal,  wenn  sie  ihren  höchsten  Stand  er- 
nidit  hatte,  bl&hte  sich  ihre  Oberfläche  auf:  Blasen  von  mehreren  Fusa 
Dsrebmesser  schwollen  empor,  und  explodirten  zuletzt  mit  einem  starken 
KuH;  dabei  wurden  sie  in  viele  hundert  Stücke  zersprengt,  die  mit  fürchter- 
Mn  Gewalt  in  die  Luft  flogen,  und  als  Stein-  und  Schlackenregen  klirrend 
n  Berge  herabstfirzten.  Unmittelbar  nach  diesen  Explosionen  sank  die 
Oberfläche  der  Lava  schnell  und  geräuschlos  in  ilir  anfangliches  Niveau 
.2iirfick,  um  bald  wieder  aufs  Neue  mit  prasselndem  Geräusche  empor  zu 
lefawellen.  Foulet  S(;rope  beobachtete  im  Jahro  1S19  diese  Erscheinungen 
mganz  ähnlicher  Weise."  (1.  c.  p.  116.) 

,Jm  grossartigsten  Maassstabe  ist  das  Aufwallen  und  ruhige  Ausfliesseu 
<ier  Lava  in  dem  colossalen  Krater  Kilauea  auf  Hawaii  beobachtet  worden, 
in  der  Hefe  desselben  breiten  sich  mehrere  hellleuchtcnde  Lavaseen  aus, 
voD  denen  einer  1500  F.  breit  ist:  seine  I^ava  ist  in  beständiger  auf-  und 
oiederwogender  Bewegimg,  und  Schlackenstticke  werden  von  Zeit  zu  Zeit 
bis  70  F.  hoch  aufwärts  geschleudert.  In  einem  zweiten  kleineren  Lavasee 
(tnhlte  die  aufkochende  Lava  ein  so  intensives  Licht  aus,  dass  es  in  dar- 
fibor  hinziehenden  Begenwolken  einen  Begenbogen  erzeugte;  die  liava  er- 
goee  sich  aus  dem  Bande  des  Sees  so  flüssig  wie  Wasser,  theilte  sich  bei 
ibiem  weiteren  Fortstromen  in  mehrere  Arme,  bildete  über  Abstürzen  des 
Terrains  Kaskaden  u.  s.  w. 

Die  Amerikaner  Chase  und  Parker  sahen  auf  einem  dieser  Lavasecn, 
der  in  mächtigen  Feuerwogen  gegen  sein  Ufer  brandete,  Lavasäulen  bis 
za  80  F.  Höhe  aufsteigen :  dann  wurde  es  ruhig,  die  Oberfläche  verduukelte 
«dl  und  scliien  erstarren  zu  wollen;  doch  plötzlich  zerriss  die  Decke, 
flWge  Lava  breitete  sich  abermals  aus,  in  welcher  die  Scldackenscholleu 
^  Eisschollen  im  Wasser  auf-  und  niedertauchten,  und  der  glühende 
Utaaee  war  wieder  hergestellt."    (1.  c.  p.  117  imd  118.) 


r 
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Respighi    sehr    wertbvolle  Resultate  a.  a.   (J.  mügethnlt 

hat,  ist  uusore  'llieorie  im  Staude  mit  Leichtigkeit  Rechen- 
schaft zu  gehen. 

In  derThat,  wen»  die  aufsteigenden  Ströme  in  der  Sonnen- 
atmosphäre  durch  ihre  DruckTerminderung  die  Vevanlassuug 
Kur  Erzeugung  einer  Gas-Eruption  aus  der  glühenden  Flüssig- 
keit sind,  so  inass  man  auch  berücksichtigen,  dass  die  henach- 
harten  absteigenden  Ströme  eine  Druck erhöhuug  in  der  Um- 
gebung der  Ausbruchsstelle  bewii'ken  und  auf  diese  Weise 
gleichsam  eine  Art  Herauspressuiig  des  Gases  während  der 
Eruption  bewirken.  Derartige  seitUch  nebengeordnete  Druck- 
diflerenzen  müssen  nach  unserer  llieorie  offenbar  am  stärksten 
durch  die  Anwesenheit  eines  SoniienHeckes  hervorgerufen 
werden  und  folglich  müssen  im  Allgemeinen  die  Zonen  der 
häutigsten  Flecke nent Wickelung  auch  die  Zonen  der  meiaten 
eruptiven  Protuberanzeu  sein. 

iSlau  wird  demgemäss  au  den  Polen  und  am  Aequator 
Minima  in  der  Häatigkeit  der  Eruptionen  zu  erwarten  haben, 
—  Bezüglidi  der  Heftigkeit,  mit  welcher  diese  Ausbrüche  er- 
folgen, können  aber  auch  die  Unterschiede  der  Zähigkeit, 
oder  der  grössere  oder  geringere  Grad  von  Beweglichkeit  der 
glühenden  Flüssigkeit,  aus  welcher  diese  Eruptionen  hervor- 
hrochen,  nicht  ohne  EinUuss  sein.  Je  zähflüssiger  diese  Masse 
ist,  desto  seltener,  aber  intensiver,  —  je  diinnäüssiger,  desto 
häutiger,  aber  schwächer  werden  die  Eruptionen  sein.  An 
den  Polen  kann  durch  die  abkühlende  Wirkung  der  herab- 
kommenden Strome  diese  Zähigkeit  vermehrt  und  so  der  Ein- 
Uuss ihrer  Druckerhöhung  auf  die  Hemmung  der  Eruptioueu 
unterstützt  werden.  Am  Aer^uator  kann  durch  den  früher 
erwähnten  Stauungsprocess  der  sich  treffenden  Driftströne 
eine  Niveauerhöhung  der  flüssigen  (^herfiächc  und  hierdurch 
eine  Druckvermchrung  auf  die  unteren  Schichten  erzeugt 
werden,  durch  welche  die  sonst  begünstigte  Entwickeluug 
von  Eruptionen  in  dieser  Zone  wieder  beeinträchtigt  würd. 

Alle  diese  Folgerungen  werden  ebenfalls  durch  die  Be- 
obachtungen Ilespighi's  bestätigt,  wie  dies  aus  folgenden 
Stellen   seiner   mehrfach   erwähnten   Abhandlung   hervorgeht. 
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„Nette  regimii  circumpolari,  e  eioe  siiw  alla  distanza 
di  circa  2€^  dai  polf,  ü  fefwmmw  deUe  protttberanze,  o 
non  9i  Tcrifica  unai,  o  in  modo  dd  tutto  eccezianale," 

„  Ndla  zana  equatoriale,  per  Ja  larghezza  di  circa  20^y 
le  preiuberanze  o  k  ernzioni  sono  meno  frequenti  e  mmio 
sciUnppaUf  che  itdle  zane  corrispondcnti  a  maggiori  lati- 
iudim.  ** 

Ueber  die  dnrohschnittliche  Höhe  der  Protuberanzen, 
•bo  fiber  die  Intensität  der  Eruptionen,  theilt  Respighi 
Folgendes  mit: 

„Dirisi  i  due  eniisferi  in  zone  di  10^  di  laiitudifie, 
edUolaiido  per  ogni  zmia  la  mc^dia  altezza  delle  prctn- 
heranze  iwn  metw  aUe  di  f ,  si  sono  troraii  i  segnefiti 
remUati.'* 

ÄlUzze  medie 

Zone  Emisfero  Nord  Emisfero  Süd 

0*— 10<»  r   26"  r   29" 

10—20  1     48  1     44 

20—30  1     30  1     84 

-  30  —40  1     58  1     38 

40—50  1     24  1     42 

6«  —70  J     29  l     40 

70  —SO  1     4S  - 


%0  —90 
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Ich  kann  dio  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  be- 
schliessen,  ohne  in  Kürze  auf  die  Bedeutung  des  Rotations- 
geietzes  der  Sonne  und  seiner  gegenwärtig  erkannten  Ursachen 
für  die  Geologie  und  Petrographie  der  Erde  auänerk- 
sam  zu  machen.  Wenn  in  der  That  die  Entwickelungsprocesse 
tOer  grösseren  Himmelskörper  im  Wesentlichen  als  überein- 
stimmend angenommen  werden  dürfen,  so  muss  sich  auch  die 
&de  ehemals  in  einem  Zustande  befunden  haben,  in  welchem 
durch  die  kräftige  Reaction  der  Polarströme  ihrer  damaligen 
Atmosphäre  auf  die  glühend-flüssige  Oberfläche  Driftströmungen 
nach  Analogie  der  noch  gegenwärtig  auf  der  Sonne  vorhandenen 
erzeugt  wurden. 

Wir  sahen,  dass  diese  Ströme  als  eine  Rotationsverzögerung 
der  oberen  Flüssigkeitsschichten  aufgefasst  werden  konnten, 
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wulcbc  am  Aoi|uator  ciu  Maximum  L-rreichte  und  r.n  beiden 
Seiton  desselben  in  denjenigen  Breiten  verschwand,  iii  welchen 
die  Polarströme  ihren  Ursprung  hatten.  Es  wurde  lerner 
gezeigt,  wie  dm-ch  die  Eigen thümlichkcit  der  relative»  üe- 
»chwindigkeit  zweier  unter-  und  nebeueinauder  befindlichen 
Elüssigkeitsachichten  zwei  Drehungsmomonte  auf  einen  inner- 
halb dieser  Schichten  befindlichen  Kürper  ausgeübt  wurden. 
Bei  annähernd  gleiclier  Ausdehnung  aller  di-et  Dimensionen  ' 
miisste  demnach  ein  solcher  Köri>er  um  eine  horizontale,  in 
der  Ebene  eines  Meridiankreises  liegende ,  und  um  eine  ver- 
ticalc  Axe  rotiren.  Die  Kotationsgescliwindigkeit  um  die  erste 
Axo  ist  eine  relativ  viel  gi-össere  als  um  die  letztere,  da  wegen 
der  relativ  geringen  Tiele,  bis  zu  welcher  sich  die  Retardation 
der  obei-sten  Schichten  fortsetzt,  die  Goschwindigkeitsditi'erenzeu 
zweier  Schichten  für  gleiche  Abstände  viel  schneller  in  vorti-  I 
caler  als  in  horizontaler  Richtung  wachsen.  i 

(ieaetzt  nun,  der  innerhalb  der  bewegten  Schichten  bo- 
tindlicho  Körper  bestände  aus  einer  dehnbaren  oder  zähen 
Masse,  welche  vermöge  der  Reibung  mit  den  sie  umgebenden 
Schichten  in  Verbindung  steht,  so  muss  dieser  Körper  parallel  ' 
der  Rotationsbewegung  ausgestreckt  worden.  Diejenigen  Theile 
des  Körpers,  welche  in  derselben  Horizontal  schiebt  liegen, 
werden  ganz  in  derselben  Weise  wie  irgend  welche  Hetero- 
gene'ität  in  den  Atmosphären  Jupiter's  und  Satum's  in  einen 
Streifen  umgewandelt.  In  analoger  Weise  werden  aber  auch 
die  in  verticaler  Richtung  übereinander  liegenden  Quer- 
schnitte des  Körpers  gegeneinander  verschoben  und  zwar 
nach  dem  Obigen  viel  schneller  als  die  horizontal  neben 
einander  gelegenen  Theilc.  Man  sieht  leicht,  dass  auf  diese 
Weise  die  ursprünglich  nach  allen  drei  Dimen- 
sionen gleich  stark  ausgedehnte  Masse  iu  eine 
streifenartige  Horizontalschicht  von  relativ  viel 
geringerer  Dicke  als  Breite  ausgedehnt  werden 
muss.  Ursprünglich  weit  getrennte,  in  demselben 
Parallelkreise  befindliche  Massen  werden  durch 
diesen  Process  in  ühereinandergelagerte  Parallel- 
schichten von  stets  abnehmender  Mächtigkeit 
verwandelt. 
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Man  ersieht  hieraus,  dass  in  dem  betrachteten  Entwieke- 
longsstadium  eines  Weltkörpers  die  mechanischen  Bedingungen 
zu  einer  unerschöpflichen  Quelle  von  Streifen-  und  Schichten- 
bildungen  vorhanden  sind. 

Könnten  wir  die  Schlackeiunasso,  aus  welcher  ein  Sonnen- 
Heck  gebildet  ist,  bezüglich  ihrer  Structur  untersuchen,  wir 
würden  ohne  Zweifel  die  horizontal  über  einander  gelagerte 
Schichtung  so  vieler  unserer  irdischen  üesteinsarten  wieder 
erkennen.  —  Aber  auch  auf  die  innere  Structur  und  Anord- 
mmg  der  einzelnen  Bestandtheile  der  Gesteine  muss  dieser 
Prooess  von  wesentlichem  Einfluss  gewesen  sein. 

Nimmt  man  femer  hierzu  die  oben  über  die  besonderen 
Bewegungen  der  Sonnenflecken  erhaltenen  Resultate,  ihre 
sduige  Stellung,  ihr  Zerbrechen  und  ihre  Umwälzung  vor 
der  Auflösung  —  so  hat  man  hier  einen  Reichthum  an 
inechanischen  Vorgängen,  welche,  wie  mir  scheint,  den 
Sddüssel  zum  Verständniss  einer  grossen  Anzahl  geologischer 
Phänomene  liefern  können,  die  bisher  zum  Theil  unverständ- 
fiA  geblieben  sind,  zum  Theil  nur  sehr  gezwungen  und  künst- 
lich erklärt  werden  konnten. 

Haben  also  wirklich  die  in  jenem  frühen  Entwickelungs- 
Stadium  unseres  Planeten  wirksam  gewesenen  Processe  in  der 
»starrten  Erdrinde  ihre  unvergänglichen  Spuren  zurückge- 
lassen, so  muss  die  morphologische  Beschaffenheit 
der  Gesteine  bezüglich  ihrer  geographischen  Ver- 
breitung   an  bestimmte  Gesetze  gebunden  sein. 

Berücksichtigt  man  die  Abhängigkeit  der  Geschwindig- 
keitsdifferenz zweier  Schichten  von  ihrer  Tiefe  und  ihrem 
Abstand  vom  Aequator,  so  ergeben  sich  für  die  erwähnte 
Beziehung  die  folgenden  Gesetze: 

1.  Die  mittlere  Richtung  aller  Stratifications- 
formen  muss  im  Allgemeinen  parallel  dem 
Aequator  sein. 

1  Die  Schichtenbildung  muss  mit  zunehmender 
geographischer  Breite  und  Tiefe  abnehmen 
und  in  den  polaren  Regionen  und  grossen 
Tiefen  ganz  aufhören. 


—     178     ~ 

3.  Die  Dickß  dor  SüLicbten  mass  mit  zunefimeo- 
der  geographischer  Breite  und  Tiefe  wachseo. 

4.  Die  Breite  der  Streifeu  ia  ein  und  derselben 
Schicht  muss  in  einem  Abstände  von  etwa 
43"  vom  Aequator  ein  Minimum  erreichen. 

5.  Die  mittlere  Richtung  der  sogenannten  Paral- 
lelstruotur  einer  grossen  Anzahl  von  Gesteinen 
mnss  durchschnittlich  in  die  Ebene  eise« 
Parailelkreises  ialleu. 

Selbstverständlich  können  diese  Gesetze,  mit  Rücksicht 
auf  die  vielfach  vnlkanischen  Störungen  des  betrachteten 
Procesaes,  nur  vermittelst  statistischer  Durchschnittswerthe 
von  zahbreicb  und  kritisch  gesammelten  Beobachtungen 
veriticirt  werden.  Ich  vennag  indefsen  nicht  zu  heurtheileo, 
in  wie  weit  schon  gegenwärtig  das  bisher  über  diese  Verhält' 
nisae  aufgesi)eicherte  Beobachtungsmaterial  ausreichend  ist, 
nm  eine  Bestätigung  oder  Widerlegung  jener  theoretisch  gö* 
folgerten  Beziehungen  daraus  ableiten  zu  können. 


yachtrag. 

(Ahiinirk  .ms  meinem  But-Iio  tiliiT  die  Natur  der  Conieteii,  2.  Auflage, 
1872,  S.  485  —  489.) 
Herr  Faye  vindicirt  mir  in  seinem  Referate  über  meine 
Abhandlung:  das  Rotationsgesetz  der  Sonne  und  der 
grossen  Planeten,  in  der  Pariser  Acaderaie  am  13.  Novbr, 
1871  (Comptcs  rnulus  T.  LXXTII.  ji.  11S5)  mit  grösster 
Bestimmtheit  eine  Anschauung  über  den  Aggregatzustand  der 
Sonne,  die  ich  niemals  vertreten  habe.  Herr  Faye  sagt 
nämlich:  „Suirant  M.  Zöllner,  h  soleil,  f/ien  loin  (Tf-tre  ä  Väat 
t/dzciix,  est  eniil-rcnie^it  solide,  savf  «rec  mince  couchc  liquide, 
semhlahle  ä  de  la  lare  m  fasion,  qui  Ic  reeoitire  enU'irewent." 
Dass  meine  Abhandlung  nicht  durch  Unklarheit  ein  solches 
Missverständuiss  verschuldet  hat,  beweist  ein  fast  gleichzeitig 
erscliienenes   und   vollkommen   richtiges  Referat   in  den  Ar- 
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diires  de  Cr^nete  von  Herrn  Emile  Gautier. ^)  Selbstver- 
itindlich  verlieren  hierdurch  alle  Argumente ,  welche  Herr 
Faye  auf  Grund  seiner  obigen  Behauptung  g^en  die  Richtig- 
keit meiner  Anschauungen  anfuhrt,  ihre  Bedeutung.  Wenn 
Herr  Faye  aber  weiter  bemerkt  (L  c.  p.  1127): 

„Pour  moi  je  ne  vois  lä,  je  Vavoue^  gue  Veffori  cFun 
sarant  qui,  ayafd  pris  une  errenr  pour  point  de  dSpart, 
reut  arriver  d  iouie  foree  ä  faire  cadrer  les  diductwiis  qti^il 
m  tire  avec  une  realite  rebelle" 
10  glaube  ich  schon  für  die  allernächste  Zukunft  empirische 
Beweiae  fSr  die  Richtigkeit  meiner  Deductionen  prophezeihen 
a  dürfen.  Denn  von  Tag  zu  Tag  mehren  sich  die  Beobach- 
tugen,  welche  ab  eine  directe  Bestätigung  der  von  mir 
aent  theoretisch  abgeleiteten  Girculation  der  Sonnenatmo- 
ifUure  angesehen  werden  müssen.  Bereits  in  meiner  Abhand- 
Inng  „lieber  die  Periodicität  und  heliographische  Verbreitung 
der  Sonnenllecken''  (Berichte  der  K.  S.  Ges.  d.  W.  1870. 
Dee.  12)  habe  ich  (S.  81  iF.)  diese  Girculation  lediglich  sh  eine 
Fo^  der  Rotation  und  Wärmeausstrahlung  des  glü- 
henden Sonnenkörpers  dargestellt.  In  meiner  oben  erwähnten 
Abhandlung  „Ueber  das  Rotationsgesetz  der  Sonne  etc."  (1871. 
Febr.  11.  Ebendaselbst)  stellte  ich  (S.  162)  die  vier  Thatsachen 
zusammen,  aus  welchen  sich  nach  meiner  Theorie  alle  bis  jetzt 
bekannten  wesentlichen  Eigenschaften  der  Sonne  ableiten 
lassen.  Es  sind  dies  1.  die  Rotation  des  Sonnenkörpers. 
t  die  hohe  Temperatur  seiner  Oberfläche,  3.  die  Existenz 
einer  Atmosphäre,  4.  die  tropfbar-flüssige  Beschaffenheit  des 
SoDnenkörpers.  Hierauf  Bezug  nehmend,  fahre  ich  auf  p.  99 
mit  folgenden  Worten  fort: 

0  Nach  einigen  Bemerlningen  über  die  Dicke  imd  Solidität  der  ge- 
^Odeten  Schlackenmassen,  aus  welchen  meiner  Tlieorie  zufolge  die  Sonnen- 
Man  bestehen,  beschliesst  Hr.  Gautier  sein  Referat  mit  folgenden 
Worten: 

„Natre  Observation  ne  parte j  du  reifte,  que  8ur  un  detail  i^u  easeiitiel 
a  la  iheorie  de  M.  Zöllner,  Celle -ci  n^en  reste  jmxs  mains  la  netdejuS' 
fit'ä  ce  jour,  qui  s'assimile  d'une  nianiere  aussi  cotnplkte  aitx  circon- 
4afKf9  connttes  de  la  physiqtie  solaire,  sann  etre  obligee  de  recotirir 
^  da  nuppositions  tout  ä  fait  en  deiwrs  des  notions,  generales  adnu'ses 
dans  la  pfiysiqtie  terrestre/* 
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„Aus  den  Iieidon  ersten  folgt  die  Eutwiokeluiig  d^r 
gi-i>sson  Circulatiou  iii  der  Atmosi)hJir6,  in  Folge  deren  am 
Aetinator  die  erhitzten  Gasmasse»  emporsteigen  und  dadurch 
im  unteren  Theile  der  Atmosphäre  Pola«itrümL',  im  olioruu 
AeijuatorialstrÖme  erzeugen,  welche  wesenthch  augeatbrt 
über  einander  hinftiesseu.  Uiose  Ströme  äussern  auf  die 
glühend-tlüfisigo  Ühortiäche  eine  doppelte  Kiickwirkung,  näm- 
lich erstens  eine  thermische  und  zweitens  eine  mecha- 
nische. In  Folge  der  erstereu  entsteht  durch  die  Berüh- 
rung mit  den  herabsteigenden  und  relativ  abgekühlten 
Acquatorialstrümen  an  den  Polen  eine  stärkere  Abkiiblaug 
als  um  Aequator;  in  Folge  der  letzteren  entwickebi  sich 
durch  die  Reibung  der  atmosphärigchen  Ströme  au  der 
öüäsigen  OherHache  Driftstrümungen,  welche  die  uormalo 
Rotation  der  Kugelobertiäcbe  in  oiuo  dem  entwiekettCB 
RotationGgesetzc  entsprechende  abändern." 

Man  sieht  hieraus,  dass  diese  beiden  Strömungen  für 
meine  ganze  Theorie  ein  Fundamentalphäuonien  sind,  welches 
direct  durch  Beobachtungen  zu  bestätigen  von  groester  Wichtig- 
keit sein  muss. 

P,  Secchi  theilt  nun  der  Pariser  Academie  in  einem 
Bn'eff  d.  d.  17.  .(uli  1871  unter  Anderem  Folgendes  mit  (C. 
]{.  T.  LXXrrip.  34(1,  Ji4.  Juilki  1871): 

„L'äuflc  rfc«  prottiWratices  »oiin  a  (Uvoili  des  eovranfa 
(r'is-violenis,  tjii/'  dmiinent  (iii-ihsaits  <h  Ja  cJirotnos^tlihr. 
tTai  fait  mic  atieniion  pintiiuh'irc  (i  la  <iirection  de  lo 
coitrhiire  des  jels  len  phts  clercx,  et  fat  Irotwc  qtu;  eti 
genetal.  de  Vviinateuf  mulatitiides  nioycmies,  la  direc- 
tum dowt'ntnitc  est  tourni'e  vers  fe.s  jiöles:  .  .  ." 

In  einer  darauf  folgenden  Mittheilung  an  die  Pariser 
Academie  (4.  Septbr.  1871)  //./</.  p.  595  theilt  Secchi  be- 
züglich der  Gesetzmässigkeit  jener  Ströme  (,/i  la  circulatiou 
de  la  rvgi<m  siqwn'eurc  de  l'atmosphhc  solaire")  zahlreiche 
Beobachtungeu  an  Protuberanzen  mit  und  bemerkt  über  das 
erlangte  Kesultat  Folgendes: 

..I.r  n'siil/al  oliiniH  a  viv  Ic  -vd/crtH/;  pindmU  quaraute- 
ilcii.f  joiirs  d'ohscrralioHS,  tm  a  obfcnti; 
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+  Protuberanees  conformes  ä  la  loi  .  .  40S )    Rappart 

—  Pratuberances  discordantes 138  i  S. 93: 1,00 

±  Protuberatices  situees  surtaiit  pris  des  poles  102 
Ces  diiffres  smU  evidcmment  tres-favorahles  ä  la  Im  hyp(h 
Ükäique   doni   fwus   srnnmies  partis;   mafs   sa  probabtlite 
paraiira  plus  renwrquable  apres  quelqtics  reflexions.'^ 
Diese   Resultate   Secchi's   erlaube  ich   mir  hier  noch 
durch  zwei  briefliche  Mittheilungen  über  dieselbe  Erscheinung 
ni  ergänxeu. 

.Herr  Professor  Spörer  schreibt  mir  d.  d.  Anclam  (1871, 
Deeember  4)  wörtlich  Folgendes: 

„Eine  Beobachtungsreihe  der  Protuberanzen  (1871 
Mai  21  bis  October  5)  habe  ich  bearbeitet  und  die  Resul- 
tate in  einer  Abhandlung  zusammengestellt,  welche  an  die 
Berliner  Äcademie  der  Wissenschaften  übersandt  ist.  Zu 
einem  zweiten  Theile,  in  welchem  übersichtlich  die  Oerter 
der  Flecken  und  Protuberanzen  yerglichen  werden  sollen, 
Biikl  erst  die  Vorarbeiten  beendet.  Es  folgt  hier  eine  kurze 
Inhaltsangabe  aus  der  fertigen  Abhandlung. 

1.  Aufgeführt  mit  Zahlenangaben  und  Zeichnungen 
25  Protuberanzen  zum  Beweise  der  atmo- 
sphärischen Strömung,  welche  auf  beiden 
Halbkugelu  in  den  oberen  atmosphärischen 
Schichten  vom  Aequator  zum  Pol  gerichtet 
ist.  Zwar  ist  dieselbe  nicht  immer  vorhanden,  aber 
es  können  doch  sehr  grosse  Gebiete  bezeichnet  wer- 
den, in  welchen  sie  während  eines  längeren  Zeit- 
raumes herrschte." 
Es  werden  nun  noch  8  verschiedene  Rubriken  mitgetheilt, 
die  sich  auf  andere  Erscheinungen  beziehen. 

Herr  Dr.  Vogel,  der  Director  der  Sternwarte  des 
Kanunerherrn  von  Bülow  auf  Bothkamp  bei  Kiel,  schreibt 
mird.  d.  Bothkamp  (1872,  Januar  15)  unter  Anderem  wörtlich 
Folgendes: 

„Von  13  beobachteten  Protuberanzen  haben  9  eine 
entschieden  ausgesprochene  Neigung  gegen  den  Sonnenrand 
gezeigt,  nach  Berechnung  der  heliographischen  Breite  fand 
ich,  dass  mit   nur   einer  Ausnahme   die  Neigungen    auf 
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ströme,  die  vom  Aequator  nach  den  Polen  ge- 
richtet  sind,  scliliessen  lassen." 

Dioee  Thatsacbeii,  so  weit  sie,  wie  die  sehr  vollstüudige» 
von  Secchi  und  Tacchini,  publicirt  worden  sind,  haben  fiir 
Herrn  Faye  keine  Bedeutung.  Er  fertigt  sie  in  einer  An- 
merkung seines  oben  erwähnten  AulsatKes  mit  folgenden 
Worten  ab  {l.  c.  ]>.  U28}: 

„C'est  aifisi  qu'on  a  cru  r4c^immt  troitver  uw  »urff- 

cali'oa  faioruhh  ä  Vexislmec  dt-  cps  oumuls  dans  lex  df- 

-  recUons  si  rari^s  (fcs  jets  d'htdrog'me  mr-andesemt  rät»» 

par  la  chromospfiere D'aiUimrs  la  acute,  initpection 

äts  dfssins  d^jä  ptibtics  m  graitd  nombrc  suffii,  atix 
etijiritn  not!  pre^vcnus,  poiir  faire  ^'onoutr  (mite  idrv  df 
couranta  g^nn-aux  dans  In  rhromospkire." 

Aus  dem  letzton  Satze  geht  hei-vor,  dass  die  neueren 
Protuberanzen -Figuren  Tacchini's  Herrn  Faye  noch  unbe- 
kannt waren.  An  diesen  sind  nicht  nur  die  oberen  äqua- 
torialen, sondern  auch  die  unteren  polaren  Ströme  in 
überraschender  Weise  anf  den  ersten  Blick  zu  erkennen.  Die 
kleinen  spitzen  und  zackonartigen  Erhebungen  der  Chrorao- 
sphare  sehen  an  manchen  weit  ausgedehnten  Stellen  wie 
Fasern  eines  groben  Sammet-Teppichs  aus,  welcher  mit  einer 
Bürste  nach  einer  Richtung  hin  geglättet  worden  ist.  —  Um 
nun  aber  auch  Pater  Secchi  gegen  den  Vorwurf  des  Herr» 
Faye  in  Schutz  zu  nehmen,  er  sei  präoccupirt  und  gehöre 
bezüglich  jener  Strömungen  in  der  Sonnenatmosphäre 
zu  den  „esprils  jircreims",  erlaube  ich  mir  zu  bemerken,  dass 
ich  von  P,  Secchi  d.  d.  liume  Ic  ^8.  Arn'l  1871  einen  Brief 
erhielt,  in  welchem  er  mich  mit  folgenden  Worten  um  die 
Zusendung  meiner  oben  erwähnten  Abhandlung  ersuchte,  in 
welcher  ich  jene  Strömungen  theoretisch  abgeleitet  hatte: 

„M.  Schellen  de  Coloijne  vie  doiine  la  nonvelle  que 
voiis  avez  fait  m«  trarail  fri-s  interessant  sur  la  rotatton 
du  Soleif.  Cmiinic  tont  cc  qiii  vient  de  roiis  est  tres  interes- 
sant potir  vioi,  .  ...  je  rous  pric  de  me  faire  savoir  oti, 
et  cotnmmit  je  poiirrai  me  procnrer  cct  interessant  trarail." 
Ich  sandte  hierauf  umgehend  die  gewünschte  Abhandlung 
nach  Rom,     Hatte   nun  Pater  Secchi   seine  so  höchst  ver — 
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dienstrollen  Beobachtangen  in  der  Absicht  unternommen^  das 
theoretisch  von  mir  entwickelte  Circulationsgesetz  der  Sonnen- 
atmosphäre zn  bestätigen  anstatt  zu  widerlegen,  so 
wurde  er  es  ohne  Zweifel  nicht  unterlassen  haben,  hierbei 
meine  Abhandlung  und  die  darin  als  nothwendig  gefolgerte 
Existenz  jener  Strömungen  zu  erwähnen. 

Leipzig,  im  Februar  1872. 


r 


Veber  die   Temperiilur  «ml  plujsiMcItv  Betc/taff'pnfieit 
der  Soiuie. 

(Beriohto  der  KiiniBlicIi  SächeiBclian  liesoUBchafl  der  Wis»(!iis(Jialt«n 
zu  Leipzig,  maUi. -pliys.  Clas^e.    Sitzun;;  am  2.  Juni  19TQ.) 

Erete  Abhandlung. 

1. 

Unter  Aeu  Charakter isti schon  Formen  der  Protuberanzeu'), 
welche  gegenwärtig  das  Spectroskop  mit  erweitertem  Spalta 
jederzeit  zu  beobachten  gestattet,  befindet  sich  eine  ni(At 
unbeträchtliche  Anzahl  solcher,  dorou  Anblick  jedem  uube- 
iangcneu  Beobachter  unmittelbar  die  Ueberzeugung  vei-schafft, 
dass  wir  CS  hier  mit  gewaltigen  Eruptionen  von  glühenden 
WasserstofTmasseu  zu  thun  haben. 

Ohne  das  Gebiet  bekannter  Analogien  und  damit  die 
Bedingung  für  die  Erklärbarkeit  kosmischer  Phänomene  zu 
verlassen,   ist   es  nicht   wohl   möglich,   eine  andere   Ursache 

')  Die  Formen  der  Protuberanzen  lassen  sicli  in  zwei  ctiajaktoristiscbe 
(Irup|)eu  tbeilen,  in  die  daiupf-  oder  wolkcnfiirmigen  und  in  <lie 
iTuptiven  Gebilde.  Das  Vorlierrsehen  des  einen  oder  anderen  Tj-pus 
solieint  tbeils  an  localo  Vorhältnisse  auf  der  Sonnenoberfläche,  tbeils  an 
die  Zeit  gebunden  zu  sein,  so  dass  zu  frewissen  Zeiten  der  eine,  zu  anderen 
Zeiten  der  andere  l^-jms  der  vorherrsciieude  sein  kann.  Dasa  die  wolLen- 
rürmigen  Gebilde  so  lebhaft  an  die  Formen  irdischer  Wolken  und  Dämpfe 
orinnem,  erklärt  sich  leicht,  wenn  man  berricksichtigt,  dass  die  Formen 
iinsCTcr  Wolken  nicht  durcli  die  in  ihnen  suspendirten  Wassorblüschen, 
sondern  wesentlich  nur  durch  die  Art  und  Weise  der  Ausbreitung  ver- 
schieden erivänntor  und  bewegter  Luftniasscn  bedingt  sein  können.  Die 
Wasserdampfblanchen  bilden  bei  irdischen  Wolken  nur  das 
Material,   durch  welches  uns  die  erwähnte  Verschiedenheit 
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dieser  Eruptionen  als  die  Druckdifferenz  des  ausströmenden 
Gases  im  Innern  und  an  der  Oberfläche  der  Sonne  anzunehmen. 
Die  Möglichkeit  einer  solchen  Druckdifferenz  setzt  aber  noth- 
wendig  das  Vorhandensein  einer  Trennuugsschicht  zwischen 
den  inneren  imd  äusseren  Wasserstofiinassen  voraus,  von  denen 
die  letzteren  bekanntlich  einen  wesentlichen  Theil  der  Sonnen- 
atmosphäre bilden. 

Die  Annahme  einer  solchen  Treunungsschicht  ist  beim 
eisten  Anblick  der  erwähnten  Protuberanzenphänomene  eine 
so  zwingende,  dass  sie  sich  selbst  solchen  Beobachtern  als 
unabweisbar  aufdrängt,  welche  os,  wie  Respighi,  nicht  für 
unwahrscheinlich  halten,  dass  eloctrischo  Kräfte  die  Ursache 
m  bedeutender  Eruptionserscheinungen  sein  könnten. 

Bleiben  wir  aber  bei  der  einfacheren  und  deshalb  na- 
türlicheren Annahme  der  Druckdifferenz  stehen,  so  haben 
wir  es  mit  einer  Erscheinung  zu  thun,  die  uns  durch  An- 
wendung der  mechanischen  Theorie  der  Wärme  und  Gase  auf 
dieselbe  sehr  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Temperatur  und 
physische  Beschaffenheit  der  Sonne  zu  liefern  im  Stande  ist. 

Die  Fruchtbarkeit  dieser  Betrachtungsweise  darzulegen, 
ist  der  wesentliche  Zweck  vorliegender  Abhandlung.  — 

Bei  vollkommenen  Gasen  folgert  die  mechanische  Theorie 
aus  ihren  Prämissen: 

erstens,  das  Gesetz  von  Mariotte  und  Gay-Lussac, 

zweitens,  die  Constanz  des  Verhältnisses  der  specifischen 
Wärmen  bei  constantem  Volumen  und  constantem  Druck. 

Diese  Constante,  durch  die  bekannten  Methoden 
für  ein  bestimmtes  Gas  ermittelt,  muss  demgemäss 
▼om  Standpunkte  der  mechanischen  Theorie  der 
Oase  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Atomgewicht  eines 
Körpers  als  unveränderlich  betrachtet  werden,  und 
darf  durchaus  nicht  in  die  Kategorie  anderer  empirischer 
Constanten,  wie  z.  B.  das  Leitungsvermögen  der  Körper  für 
Wärme,  oder  die  Ausdehnungscoefdcienten  fester  und  flüssiger 
Körper  u.  dgl.  m.  gestellt  werden.    Diese  Constanten  haben 

•ierLnftmasseu  sichtbar  gemacht  wird.  Bei  denWolken  der 
Protuberanzen  wird  diese  Sichtbarkeit  durch  die  Gluth  der 
leuchtenden  Wasserstoffmassen  vermittelt. 
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iiur  (iültigkeit  innerhalb  derjenigen  Grunzen,  fiir  weldte  «e 
durch  Beubachtungeu  ermittelt  sind,  und  verlterun,  weit  über 
jene  Grenzen  hinaus  angewandt,  ihro  Bedeutung. 

Unter  dieser  Voraussetzung  betraclito  ich  die 
eruptiven   Protuberanzgebilde   als   ein  Phänomen 
der  Ausströmung  eines  Gases   aus   einem  Räume  in 
einen    andern,  wobei   der  Drucii   während  der  Aus- 
strömung   in    beiden   Räumen    als    cunstant  und 
weder    eine    Mittheilung    noch    Entziehung    von 
Wärme  angenommen  wird. 
Eh  bezeichne: 
A  das  Wärmeäquivalent  der  Arbeitseinheit, 
r  die  Geschwindigkeit   der  Ausströmung  des  Gases   in  der 

Ebene  der  Oeffnung, 
3,  die  Intensität  der  Schwere  auf  der  Erde,') 
X  das  Yerhältniss   der  specifisclieu  Wärmen  des  Gases   bei 

constautem  Druck  und  constantom  Volumen, 
c  die  specitische  Wärme  des  Gases  hei  constautem  Volumen 

bezogen  auf  ein  gleiches  Gewicht  Wasser, 
t;  die  absolute  Temperatur  des  Gases  im  innorn  Räume,  aus 

welchem  die  Ausströmung  erfolgt, 
/,  die  absolute  Temperatur  des  ausströmenden  Gases  in  der 

Ebene  der  AusatrÖmungsoffnung, 
j>j  den  Druck  des  Gases  im  innern  Räume, 
}\  den  Druck  in  der  Ebene  der  Ausströmungsöffnung, 
Nach  der  mechanischen  Wärmetheorie  finden  dann  unter 
den  gemachten  Annahmen  zwischen  diesen  neun  Grössen  die 
folgenden  beiden  Relationen')  statt: 

!-«(',-<.) (1) 


■'s, 


.(2) 


')  In  der  Originitlabliaivllaiig  war  irrtliüinlich  statt  g^  an  der  Ober* 
HäcliR  doT  Erde,  g  an  der  Oberäüche  der  Sonne  gesetzt  und  in  die  Formel  (1) 
uiiigefiihrt.  Dieser  Irrthiun  ist  von  mir  bereits  im  Jahre  1S72  ia  n^ein 
Buche  Über  liie  Natur  der  Conioten  (S.  490)  unter  der  Uebersclirift  „Zur 
Tenipratur  unil  physischen  Boschaflenlieit  der  Suuiie"  verbessert  worden. 
Der  Abdruck  dieses  Nachtrages  folgt  unten. 

')  Zeunor,  Orundziige  der  mechanischen  Wännethooiie.  2.  Aufl.  ISStt. 
1>.  lüä  ff. 
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Ei  beaseichne  femer: 

Ol  den  mitileren  Barometerstand  in  Metern  Quecksilber, 
q  die  Dichtigkeit  des  betrachteten  Gases  bei  der  Temperatur 

des  schmelzendes  Eises  und  unter  dem  Drucke  der  Queck- 

silbersänle  a^  an  der  Erdoberfläche, 

ü  die  Dichtigkeit  des  im  innem  Baume  unter  dem  Drucke  pi 

und  der  absoluten  Temperatur  f^  befindlichen  Gases. 
a  den  Ausdehnungscoefficienten  des  Gases  für  1^  C. 

In  Folge  des  Mariotte-  und  Gay-  Lussac'schen 
Gesetises  hat  man  alsdann  noch  folgende  Belation: 

cr  =  -^-.^' (3) 

Der  Druck  p^  in  der  Ebene  der  Äusströmungsöfihuug 
msg  bei  den  zu  Grunde  gelegten  Annahmen  als  überein- 
stimmend mit  demjenigen  Drucke  betrachtet  werden,  welchen 
die  Atmosphäre  der  Sonne  im  Niveau  der  oben  erwähnten 
Treonungsschicht,  d.  h.  an  ihrer  Basis  ausübt. 

Bezeichnet  hierbei: 

p^  den  Druck  an  der  Basis  der  Atmosphäre, 

h  eine  gewisse  Höhe  über  der  Basis, 

A  den  Druck  in  dieser  Höhe, 

t  die  überall  wegen  mangelnder  Keuutniss  des  Temperatur- 
gesetzes als  constant  vorausgesetzte  absolute  Temperatur 
in  der  Atmosphäre, 

g  die  Schwerkraft  der  Sonne  an  der  Basis  der  Atmosphäre, 
f  den  Radius  der  Trennungsschicht, 
ft  das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  bei  der  Tempe- 
ratur des  schmelzenden  Eises, 

Ä  die  Intensität  der  Schwere  an  der  Erdoberfläche, 

^1  den  mittleren  Barometerstand, 

Q  die  Dichtigkeit  des  die  Atmosphäre  bildenden  Gases  bei 

der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  und  unter  dem 

Einflüsse  der  Grössen  g^  und  a^, 

»  hat  man  nach  einer  bekannten  Ableitung  die  folgende  Be- 
zwang: 

log.  nat.  (?A  =- -«Pf -^,  ^ ;  .  (4) 
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Um  diese  Gleichung  mit  den  drei  vorhandenen  in  Ver- 
bindung zu  setzen,  muss  eine  dop)}elte  Annalime  gemacht 
werden : 

erstens,  dass  der  wesoutliche  Bestandtheü  der  Sonnen- 
atmosphüre,  welcher  den  Druck  )i^  herrorliringt,  aas  dem- 
selben Gase  bestehe,  welches  dem  Innern  der  Sonne  bei 
den  eruptiven  Protuberanzgebilden  entströmt, 

zweitens,  dass  die  absolute  Tem]>eratui-  t  der  Atmosphäre 
wesentlich  als  übereinstimmend  mit  der  absoluten  Tempe- 
ratur i^  im  Niveau  der  Oeffnuug  bei  der  Ausstrümuiig  be- 
trachtet werden  kann. 

Die  Zulässjgkeit  der  ersten  Annahme  betrachte  ich  mit 
Kückaicht  auf  den  Zweck  der  vorliegenden  Abhandlung  als 
hinreichoud  durch  die  Beobachtungen  gerechtfertigt,  indem 
durch  die  Entdeckung  der  sogenannten  Chromo- 
sphäre  der  Beweis  geliefert  ist,  dass  in  der  That  die 
ganze  Oberfläche  der  Sonne  von  einer  sehr  be- 
trächtlichen Wasserstoffatmosphäre  eingehüllt  ist. 
Die  Berechtigung  der  zweiten  Annahme  folgere  ich  ans 
der  im  Allgemoiuen  nicht  wesentlich  von  der 
Chromosphäre  verschiedenen  Helligkeit  der  Basis 
aller  eruptiven  Protuberanzgebilde.  Berücksichtigt 
man  hierbei,  dass  die  constante  Mitteltemperatur  ( in  Formel  (4), 
welche  bei  der  Unkenntniss  des  Gesetzes  der  Temperaturab- 
nahme für  die  mit  der  Höhe  U  sinkenden  Temperaturen  sub- 
stituirt  wird,  ott'enbar  einer  der  Basis  nahe  gelegenen  Schicht 
entsprechen    muss'),    so    wird    hierdurch    gleichzeitig    diese 

')  Mit  Rficksiolit  auf  dio  nach  der  Basis  zunclimande  Diclitigkeit  ilpr 
I.uflsiihicliten  muss  uuabliängig  vom  bpsondoren  Gesetz  dar  Temperatiir- 
.■ibnahme  die  in  Formel  (4)  eingeführte  Temperatur  st^^ta  iiüt  der  Tempera- 
tur einer  Schielit  tiberMnetimmon,  welclic  tiefer  liegt  als  — ■     Dieser  Un- 

terscliied ,  welcher,  wie  oiiie  einfache  RodiQung  zeigt,  im  Allgemeinen  ein 
^<'hr  beträchtlicher  ist,  scheint  mir  bei  den  bnrometriscJien  Höhenbestim- 
miingcn,  wo  bekanntlich  stets  die  Mittoltomi»ratnr  der  beiden  Stationen 
benutzt  wird,  gänzlich  vemnchläsBigt  zu  werilon  und  dieser  Umstand  in 
■■infacher  Weise  gewisse  in  neuerer  Zeit  urgirte  Poriodititätaersclieinungen 
XII  erklären. 
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Temperatiir  derjenigen  genähert,  welche  der  äuseren  Ober- 
däche  der  Trennongsschicht  angehört. 

Zufolge  der  ersten  Annahme  wird  die  Grösse  q  in  Formel 
(4)  identisch  mit  der  analogen  in  (3)  und  zufolge  der  zweiten 
Annahme  wird  t  =^t^ 

2. 

Nachdem  im  Vorhergehenden  die  theoretischen  Grund- 
lagen und  wesentlichsten  Voraussetzungen  entwickelt  sind, 
unter  denen  die  in  Rede  stehenden  Phänomene  an  der  Ober- 
ffidie  der  Sonne  behandelt  worden  sollen,  mag  nun  zunächst 
dne  mehr  dem  vorliegenden  Zweck  entsprechende  Umformung 
md  Vereinfachung  der  obigen  Gleichungen  folgen. 

Bezeichnet  H  die  Höhe,  bis  zu  welcher  ein  Körper  mit 
dar  Anfiangsgeschwindigkeit  v  an  der  Oberfläche  der  Sonne 
MibeGht  emporgeschleudert  wird,  so  ist,  mit  Berücksichtigung 
der  Abnahme  der  Schwere : 

r,  da  ^==28  jfi: 

'-  ^  *'I^  =     ^*'  _ 


r* 


Hieraus  den  Werth^)  für        in  Gl.  (1)  substituirt,  giebt: 

.  2SrHA        . 

oder  wenn  man 

_^-— --===ei  und  unserer  Annahme  gemäss  t^=^t  setzt, 

«»erhält  man  für  Gl.  (1)  die  folgende: 

'i=«+^ (I) 

Jian  setze  femer: 


x—\ 

1 

X 

(/ 

J*. 

—  h 

fl,  « 

=  »i 

*)  In  Metern  ausgedrückt  beträgt  die  Grantationsconstante  g  an  dor 

^•■enoberflÄche  274.8™,  an  der  Erdoberfläche  </,  =*  9.809",  also  ?    ^--  27.97 

ffi 
'•^  in  ninder  Zahl  2S,  so  dasa  g^2S  /;,. 
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m  Ti-rwantleln  sich  die  Gleicfaangen  i,  A,  4  ml 

';=(£)' TO 

5—'.;'' (ui) 

V'.—JV  "^ "  ii^') 

Durch  Elimination  ergiebt  sich  ans  diesen  4  Gleichungen  noch 
die  folgende: 

_,.,,pp^ (V, 

Diese  tileichuiig  drückt  domnach  die  Dichtigkeit  a  der 
comprimirtea  GasmasEe  nur  als  Function  der  drei  Grtisaen  j'i,-  ^ 
und  (  aua;  wenn  also  unter  den  gemachten  Annahmen  drei 
der  vier  hetrachteteii  Grössen  durch  Beobachtuugen  hestimmt 
oder  au  gewisse  Grenzen  geknüpft  werden  können,  so  ist  hier- 
durch die  vierte  tiestimmt.  Es  lassen  sicli  nun  aber  iu  der 
That  theils  durch  spectroskopische ,  theils  durch  andere  Be- 
ohachtuiigeu  für  die  Grössen  ff,  ^i,,  und  h  hestimmte  Grenz- 
werthe  eiinittebi,  so  duss  hierdurch  auch  eine  Grenze  tiir  /. 
li.  h.  für  du-  Temperatur  der  üusscren  Wassers totiatniosph iL ri' 
in  der  Nähe  der  glühendHüssigen  Trenuungsschicht  gewonnen 
wird.  Dieser  Werth  in  Gl,  I  substituirt,  giebt  dann  bei  be- 
kanntem Werth  voü  J{  sofort  auch  einen  Werth  für  die 
innere  Temperatur  t;,  und  ebenso  leicht  erhält  man  aus  (HI) 
und  (IV)  bestimmte  Werthe  für  p-,  und  p^. 

3. 

Indem  ich  nun  zur  Discussion  numerischer  Werthe  über- 
g(?he,  beginne  ich  mit  Formel  I. 

Der  niedrigste  Werth,  welchen  man  t  heilegeil  kann,  ist 
offenbar  0.  Hierdurch  erhält  man  liir  die  innere  Temperatur  tj 
den  Minimalwerth 

''-"-S^m <^) 

Mit  Rücksicht  auf  die  schon  in  massigem  Abstände  you 
der    SonnenoberHäche    fast    verschwindende    Dichtigkeit   der 
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Atmosphäre  und  den  dadnrch  bedingten  geringen  Widerstand 
mag  es  der  Einfacbeit  balber  gestattet  sein,  den  Wertb  von  H 
gleicb  der  mittleren  Höhe  der  Eraptionsprotuberanzen  zu 
setzen.  Eine  genauere  Diskussion  der  Bedingungen,  unter 
welchen  man  hierzu  berechtigt  ist,  folgt  weiter  unten. 

Es  giebt  nicht  selten  Protuberanzen  von  3  Minuten  Höhe, 
nm  jedoch  möglichst  den  Grenzen  einer  mittleren  Werth- 
bestimmung  nahe  zu  bleiben,  will  ich  //  nur  zu  1.5  Minuten 
äiinehmen. 

Das  Wärmeäquivalent  A  setze  ich  unter  Annahme  des 

Meters  und  des  Centesimalgrades  als  Einheiten  gleich—.    Das 

Product  xc  wird  nach  den  neueren  Arbeiten  Regnault's^) 
far  Wasserstoff  zu  3.409  angenommen.  Nach  Dulong^)  ist 
der  Werth  von  x  für  Wasserstoff  gleich  1.411. 

Eine  etwas  eingehendere  Discussiou  erfordert  der  nume- 
rigche  Werth  von  r.  Es  ist  dies  nach  dem  Früheren  der 
Radius  der  Trennungsschicht,  aus  welcher  die  Protu- 
beranzen  hervorbrechen.  Hier  entsteht  nun  die  Frage,  ob 
dieser  Werth  mit  dem  Sonnenradius  übereinstimmt,  d.  h.  ob 
jene  Trennungsschicht  mit  der  zu  unseren  Messungen  benutzten 
Grenze  der  leuchtenden  Sonnenscheibe  zusammenfällt  oder  nicht. 

Die  neueren  Untersuchungen  von  Frankland  und 
Lockyer,  Sainte-Claire-Deville  und  Wüllner  haben 
bewiesen,  dass  das  discontinuirliclie  Spectrum  des  Wasserstoffs 
und  anderer  Gase  durch  Steigerung  des  Dnickes  in  ein  hell 
leuchtendes  continuirliches  verwandelt  werden  kann,  wobei 
die  hellen  Linien  des  discontinuirlichen  Spectrums  bei  allmälig 
zunehmendem  Drucke  sehr  charakteristische  Veränderungen 
durchlaufen,  die  im  Wesentlichen,  me  z.  B.  l)ei  der  Linie  7/^^, 
in  einer  Verbreiterung  und  wachsenden  Unbestimmtheit  der 
Begrenzung  bestehen. 

Diese  Veränderungen  gestatten  innerhalb  gewisser  Grenzen 
auf  die  Grösse  des  Druckes  an  der  fraglichen  Stelle  zu 
schliessen  und  Frankland  und  Lockyer  haben  l)ereits  solche 


')  Vgl.  Po^gen(li»rffs  Annalen  IM.  lAXXlX. 
*)  ÄniKiitfs  de  vhiiH.  et  de  ifhya,  T.  XLI. 
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Scbiüsse  ^wagt.  Sie  kommen  zu  den  Resultat,  „thfit  the 
lowir  siirffice  of  the  chrottwspherc  itadf  Ihr  jtressfiye  »'s  rfry 
für  Uhw  ihe  2»esiiure  of  the  carth's  almosfihere^). 

Die  Uutersuchungeii  Wüllner's=)  gE>statten  sogar,  wie 
ich  glaube,  die  Anuabmö.  dass  der  Druck  an  dar  Basis 
der  Chromospbäre  oder  am  äusserstcu  Rande  der 
leuchtenden  Souneuscheibe  zwischen  50"™  und 
500"""  eines  Quecksilberbarometers  an  der  Erd- 
iiberfläche  liegen  muss^).     (Vgl.  die  Anmerkung.) 

Demgejnäss  nöthigt  die  Auweseuheit  der  dunklen  Linien 
im  Soimeuspectrum  auf  coutinuirlichera  Grunde  nicht  mehr 
KU  der  Annahme,  dass  dieses  continuirliche  Spectrum  durch 
das  ülülien  eines  feston  oder  flüssigen  Krirpers  erzeugt  werde, 
sondern  man  kann  mit  demselben  Rechte  das  eontinuirlidie 
Spectrum  als  ein  durch  das  Glühen  eines  stärker  comprimirten 
Gases  entstandenes  betrachten. 

Wüllner  hat  dies  sogar  iür  die  Natriumlinie  experi- 
mentell bestätigt,  indem  er  gelegentlich  der  angeführten 
Untersuchungen  bemerkt: 

„Bei  1230™°  Druck  tritt  das  Masimum  bei  H^  noch 
weiter  zurück,  das  ganze  Spectrum  ist  wahrhaft  blendend,  e» 
zeigt  die  Natrinmlinien  als  schöne  dunkle  Linien,*)  so  dass 
also  auch  das  Licht  des  Wasserstoffgases  intensiv  genug  ist, 
um  in  einer  Atmosphäre  von  Natriumdampf  eine  Fraun- 
hofer'sche  Linie  zu  erzeugen,  ein  Beweis,  dass  dazu  nicht 
das  Licht  eines  glühenden  festen  Körpers  erforderlich  ist." 

')  Vroceedin'j^  of  Ihe  Jfoffol  Stmet;/.  Vol.  X  VII  Nr.  100.  p.  SSS—301. 

"»  Ponf,'ciia«rffB  Antialm.     Bil.  CXXXVIL     ji.  .S3ti— SUI. 

')  Vergl.  1.  c.  f.  340  u.  345. 

AiuiK'rkuti^'.  Die  oben  nuf  Uruud  derWüllaer'scheDBeobHcbtungen 
von  mir  gemaclite  Abnahme  hat  sich  bozii|;lkli  der  niuni.'rigcli<.'n  WerÜM 
«liircli  meine  thiiiri'twclien  UnltTsucliiinf^iii  ,,übor  liiii  Einflnss  der  Dichtif.'kfit 
iinil  TrmiH'ratnr  iiiif  lüc  Spcdra  flöhender  Giise"  (Bmclite  d.  K);l.  Säclis. 
(ies.  d.  W.,  2,  Juni  ISTO)  uIr  zu  hoi'h  enticawi.  Diwo  Wertlie  inüHiieii 
ilUHKi'ninli'iitlii-li  rpdiicirt  werdtii.  worüber  äifh  Nüiierea  in  dem  Nschtrag« 
und  di'r  zueitcu  AbhnndluDK  über  die  Temperatur  <ler  Sonne  befindet. 

')  In  Folge  der  büe}i  gesteijjertcn  Tenijieratur  der  Bahre  verdampft 
iiiis  dem  (ilasp  Natriiini.  Bei  lOül)'"'"  Druck  zeigen  sieh  die  Natrinmlinien 
no'-h  hell  (1.  e.  ji.  345). 
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Hieraus  folgt,  dass  der  Halbmesser  der  sichtbaren  Sonnen- 
scheibe  nicht  mit  demjenigen  der  supponirten  Trennungsschicht 
als  identisch  betrachtet  zu  werden  braucht,  sondern  dass  letz- 
tere wahrscheinlich  als  unterhalb  derjenigen  Schicht  liegend 
angesehen  werden  muss,  wo  durch  gesteigerten  Druck  das 
Spectrum  der  Wasserstoffatmosphäre  continuirlich  wird.  Diese 
Betrachtungsweise  wird  wesentlich  gestützt,  wenn  man  di(^ 
Erscheinungen  der  Sonneniiecken  berücksichtigt. 

Wie  verschiedenartig  auch  gegenwärtig  noch  die  theore- 
ÜBchen  Ansichten  über  die  Natur  der  Sonneniiecke  sein  mögen, 
&st  alle  Beobachter  stimmen  im  Wesentlichen  darin  überein, 
dasB  die  Kerne  der  Flecken  tiefer  als  die  Umgebung  liegen 
missen.^)  Diese  Tiefe  wird  theils  directen  (de  la  Rue, 
Steward,  Loewy),  theils  indirecten  Beobachtungen 
zufolge  (Faye)  zu  ungefähr  8''  angenommen.') 

Betrachtet  man  daher  die  Kerne  der  Sonneniiecken  als 
sdilackenartige,  locale  Abkühlungsproducte  auf  einer  glühend- 
flossigen  Oberfläche,  und  die  Penumbren  als  Condensations- 
wolken,  welche  in  einer  gewissen  Höhe  die  Küsten  jener 
Schlackeninseln  umkränzen,^)  so  empfiehlt  sich  als  einfachste 
Annahme  die,  dass  jene  von  dieser  Theorie  nothwen- 
dig  geforderte  flüssige  Oberfläche  identisch  sei  mit 
der  Oberfläche  der  in  Rede  stehenden  Trennungs- 
schicht,   aus    welcher    die    Protuberanzen    hervor- 


'j  Spörer  dagegen  sagt:  „Wir  betrachten  die  Flecke  als  wolkenartige 
^ilde  entfernt  oberhalb  der  hellen  Fläche  des  Sonnenkörpers.  Der  Hof 
(^enumhra)  ist  nichts  anderes  als  eine  Gesammtheit  kleiner  Flecke,  deren 
Zwiscbenräume  die  heUe  Fläche  durchblicken  lassen,  oberhalb  welcher 
«1er  Fleck  sich  befindet."  Vgl.  Poggendorff's  Annalen  Bd.  GXXVUl 
IIS«6)  p.  270. 

*)  Faye  findet  aus  Berechnung  der  Beobachtungen  von  Carrington 
<fiwe  Tiefe  zu  0.005  —  0.009  des  Sonnenradius.  Compies  rendus  LXI. 
im -1000. 

*)  Diese  Theorie  habe  ich  vor  5  Jahren  in  meinen  Photora.  Unter- 
*d»ungen  p.  245  angedeutet,  und  im  vorigen  Jahre  in  der  Vierteljahrs- 
*teft  der  Astr.  Ges.  IV.  Jahrg.  Heft  3  p.  172  fr.  etwas  ausführlicher  ent- 
wickelt Eine  tiefer  gehende  Begründung  derselben  durch  Erklänmg  aller 
"•  jetzt  entdeckten  spectralanalytischen  Beobachtungen  an  Sonnenflecken 
^•^te  ich  einer  demnächst  erscheinenden  ausführlicheren  Schrift  vor. 

Zöllner,  Populäre  Vorlo«ninf?cn.  ]3 
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brechen.  Der  Kadius  r  dieser  OberäiUjhe  würde  also,  mit 
R  den  beobachteten  Sonnenhalbmesser  io  Setanden  bezeichnet, 
annithenid  sein 

r  =  11  —  8" 
oder  Ji  in  mittlerer  Entttniuiig  der  Sonne  zu  16'  angenommen; 

r  =  lÖ'  52" 
Nimmt  man  die  mittlere  Parallaxe  der  Sonne  nach  Hansen 
zu  8". 915  an,  so  ergiebt  sich 

r=  1)80  93(1  OK)  Meter 
Folglich : 

8"  ==      r)722  5(H)  Meter. 
Wir  haben  demnach  zur  numerischen  Bestimmnug  der  abso- 
luten Minimaltemperatur  in  demjenigen  Räume,  aus  welchem 
eine  Eruption  von   1.5  Minuten   Höhe  hervorbricht,   die  fol- 
genden Werthe  in  Formel  (5)  einzuführen; 
r  =  «80  9300(10 
//=    64370(KM) 

M  =  3.409 
Man  lindet  alsdann  in  milder  Zaiil: 

/i  -=  1  100  (XtO" 
Setzt  mau  fiir  H  einen  doppelt  so  grossen  Wertb,  nimmt  also 
die  nicht  selten  beobachtete  Eruptionshöhe  von  3  Minaten 
an,  so  ergiebt  sich  als  Minunalwerth  in  runder  Zahl: 
I;  --  2100000" 
i'jS  entsteht  jedoch  hierbei  die  Frage,  ob  wir  überhaupt 
berechtigt  sind,  die  Extreme  ]>eobachteter  Protuberanzhöhen 
ohne  Weiteres  als  Werthe  von  II  in  unsere  Formeln  einzu- 
führen, in  denen  H  die  Höhe  bedeutet,  bis  za  welcher  ein 
von  der  Überfläche  der  Sonne  einporgeschleuderter  Köi"per 
ohne  Widerstand  steigen  würde.  Wenn  man  es  in  der  That, 
wie  die  BeobsLchtung  unwiderleglich  beweist,  mit  emporstei- 
genden, glühenden  Wosserstotfmassen  zu  thun  hat,  so  kann 
dieses  Emporsteigen  auch  vermöge  des  Archimedes'schen 
Princips  stattfinden,  ähnlich  dcu  aus  einer  Esse  emporstei- 
geuden  erhitzten,  und  dadurch  specitiscb  leichter  als  ibt« 
Umgebung  gemachten  Luftmassen.     Es   ist  jedoch   leicht  er- 
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dchtUch,  dass  beide  Bewegangsursachen  bezüglich  der  Zeit, 
in  welcher  die  bewegten  Massen  eine  bestimmte  Höhe  errei- 
ehen,  sehr  wesentlich  vetsdiieden  sind.  Ohne  hier  auf  diesen 
Umstand  specieller  einzugehen,  ist  es  klar,  dass  die  Zeit, 
wdche  eine  Protuberanz  braucht,  um  vermöge  des  Arohi- 
nedes'schen  Princips  eine  bestimmte  Höhe  H  zu  erreichen, 
unter  allen  Umständen  grösser  sein  muss,  als  die  von  einem 
mit  einer  gewissen  Anfangsgeschwindigkeit  ohne  Widerstand 
Üb  zur  gleichen  Höhe  H  emporgeschleuderten  Körper  ge- 
bnndite  Zeit 

Es  wird  demnach  eine  möglichst  genaue  Beob- 
tohtung  der  Zeit,  welche  eine  emporsteigende  Pro- 
tnberaaz  gebraucht,  um  eine  gewisse  Höhe  zu  errei- 
chen, ein  Kriterium  bilden,  ob  wir  diese  Höhe  als 
Wirkung  der  ersten  Ursache  zu  betrachten  haben 
oder  nicht,  und  nur  im  ersten  Falle  darf  jene  Höhe 
als  integrirender  Bestandtheil  der  obigen  Formeln 
benutzt  werden. 

I>er  gemachten  Annahme  zufolge  liegt  die  Ausströmungs- 
i^tng  der  Ph)tuberanzen  in  der  glühend-flüssigen  Trennungs- 
acUcht  in  einer  Tiefe  h  =  8"  unter  der  sichtbaren  Grenze 
Äff  Sonnenscheibe.  Mit  H  wurde  oben  die  Höhe  einer  Pro- 
tuberanz, von  der  Ebene  der  Ausströmungsöffnung  an  gerech- 
net, bezeichnet. 

Es  bezeichne  nun: 
r  die  Zeit,  welche  die  Protuberanz  gebraucht,   um  von 

der  Mündung  bis  zur  Höhe  H  zu  gelangen, 
fi  die  2Mt,  welche  die  Protuberanz  gebraucht,  um  von 
der  Höhe  A,  d.  i.  von  der  äusseren  Grenze  der 
Photosphäre,  bis  zur  Höhe  H  zu  gelangen, 
F  die  Greschwindigkeit  in  der  Ausströmungsöffhung, 
ti  die  Geschwindigkeit  in  der  Höhe  //. 

Unter  Voraussetzung  der  ersten  Ursache  und  mit  Ver- 
^^ddäflsigung  der  Abnahme  der  Intensität  der  Schwere  (g) 
«t  man  die  folgenden  Gleichungen : 

t'  =  t^2gH  "i  =  V2g{H—h) 

13* 


r 


Setzt  mUi: 

//=  (i4  370  000"' 
/,  =  5  722  600-" 
ij  =  274.3"' 

so  crgiebt  sioli: 

j  =  ll^i".  25-"^-  I,  —  lO-"'"'  54""-- 

r  =  187  900-"  =  25.32  geogr.  MeUen 
i\  =  179400'"  — 24.17  „ 
Bool)achteu  wir  daher  bei  einer  l'rotuberanz  eino  Ge- 
schwindigkeit des  Äufsteigens  von  der  angegebenen  tJrösse, 
30  sind  wir  berechtigt,  die  nach  der  obigen  Zeit  erlangte 
Höhe  der  Protuberauz  in  unseren  Gleicbiingon  zu  verwortheu. 
Ich  habe  eine  solche  Schnelligkeit  der  Kntwickelung  öfter 
beobachtet  und  erlaube  mir  liier  die  Zeichnung  emer  Pro- 
tuberauz  vorzulegen,  bei  welcher  die  beobachtete  Geschwin- 
digkeit des  Emporsteigens  sehr  gut  mit  der  oben  gefundenen 
Grösse  übereinstimmte.     (Vgl.  Taf.  IV.  Fig.  1  u,  Taf.  2.) 

Was  die  enormen  Anfangsgeschwindigkeiten  der  Bewe- 
gung betrifft,  so  gelangt  Lockyer  durch  soine  schönen  Be-  J 
obachtungen  der  Aendemng  der  Brechbarkoit  des  Lichts  auf  * 
ganz  directem  Wege  zu  Grössen  von  genau  derselben  Ordnung, 
Wahrend  der  kurzen  Zeit  dieser  Gattung  von  Beobach- 
tungen hat  Lockyer^)  als  Masimalwerthe  für  die  Geschwin- 
digkeiten vertical  oder  horizontal  bewegter  GasstrÖme  in  der 
Chromosphäre  40  und  120  engl.  Meilen  in  der  Seounde  ge- 
funden. Die  obigen  Wertbe  in  engl.  Meilen  ausgedruckt 
geben  aber: 

t)  =123.1  engl.  M.     i\  =  117.7  engl.  M. 
und  stimmen  daher  mit  den  Werthen  Lockyer's  überein.*) 
Nach  der  mechanischen  Wärmetbeorie  setzen  nun  solche 
Bewegungsgrössen  beim  Wasserstoä'  mit  Nothwendigkeit  Tem- 
peratur dlfferenzen  von  46  090"  C  voraus.    Die  Temperatur 

■)  Pcoewi/.  o[  Ute  B.  S.  Nr.  lli  (1809)  imd  Comples  rendtu  T,  69. 

^)  Unter  Voraussotiiing  der  KrÜQig-Clausius'ächcn  Theorie  der  Gase 
kann  man  noch  iu  anderer  und  viel  einfacherer  Weise  Minimal wertlie  dei^ 
Temperatur  t,  für  das  Innere  der  Sonne ,  d.  h.  für  diejenigen  Stellen  be — 
rechnen,  aus  denen  sich  WasBeratolfatrümo  von  der  oben  angegebenen  G^=- 
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sdber  werden  wir  demnach  ermitteln  können,  wenn  es  nns 
gelingt,  die  Temperatur  t  der  äusseren  WasserstoSatmosphare 
an  eine  gewisse  Grenze  zu  knüpfen.  Weshalb  diese  Tempe- 
tator  als  annähernd  übereinstimmend  mit  der  Temperatur  in 
der  Nähe  der  Ansströmnngsöffnung  angenommen  wird,  ist  be- 
reits oben  erörtert  worden  (ygl.  S.  188). 

4. 

Ein  Grenzwerth  fnr  t  ergiebt  sich  nun  aus  der  Discussion 
der  GL  V.    Diese  61.  ist: 

Es  wird  hierin  die  Dichtigkeit  a  der  eingeschlossenen 
Gumasse  als  Function  der  drei  Grössen  p^y  h  und  t  ausgedrückt. 
lA  werde  nun  zeigen,  dass  der  Werth  von  c  einen  bestimmten 
Werth  nicht  überschreiten  darf,  wodurch  indirect  der  Werth 
vxl  t  (indem  die  Grössen  py^  und  h  zufolge  der  bereits  mit- 
gefheQten  Beobachtungen  innerhalb  gewisser  Grenzen  be- 
lüiiimt  sind),  eben&Us  an  eine  bestimmte  Grenze  gebunden  ist. 


idiwmdigkeit  als  Protuboranzeu  entwickeln.    Nach  Clausius  (Abhdl.  über 

die  mechanische  Wärmetheorie  2.  Abtlü.  S.  257)  betraf  nämlich  die  mittlere 

OeKhwindigkeit  der  Wasscrstoffmolectilc  beim  Gefrierpunkt  des  Wassers 

i  i  bei  273*  absoluter  Temperatur,   1844  Meter.    Da  sich  nun  die  ab- 

Nbtai  Temperaturen  eines  Gases  wie  die  Quadrate  der  mittleren  Geschwin- 

<ligkeiten  seiner  Molecfile  verhalten,  so  würde  man  unter  der  Annahme, 

^  sich  bei  einer  Wasserstoiferuption  aus  dem  Innern  der  Sonne  die 

Geschwindigkeit  der  Molecnlarbewegung  vollständig  in  die  translatorischo 

GcKhwindigkeit  (r)  des  Gasstromes  verwandelte,  die  folgende  Proportion 

iriudten: 

1844«  :  t-*  =273°  :  *, 

Setzt  man  hierin  für  v  den  oben  aus  der  Höhe  und  der  diroct  beob- 

adbteten  Geschwindigkeit  gefundenen  Werth  v  =  187900"*,  so  ergiebt  sich: 

fi  =  2  834  000» 

<ho  ein  noch  etwas  grösserer  Werth  als  der  grösste  der  beiden  oben  (S.  194) 

gcfimdenen.    Dass  diese  Temperatur  einen  Minimalwerth  darstellt,  erhellt 

<v  der  einfachen  Erwägung,  dass  die  Protuberanzen  vermöge  ihrer  licht- 

^tviekdnng  noch  einen  Theil  ihrer  lebendigen  Kraft  in  Form  von  Mole- 

c^daibewegnngen  besitzen  müssen  und  daher  ein  dieser  Grösse  entsprechendes 

^kttütom  mehr  von  lebendiger  Kraft  in  derjenigen  Hefe  des  Sonnenkörpers 

^Heswn  haben  müssen,  aus  welcher  sie  hervorbrechen. 


p 


3  wurde  schon  früher  bervorgehoben,  daas  die  Erklünmjr 
der  cniptiTeii  Protuboranzgebilde  iiothwondig  die  Existenz 
eiuer  TreunuDgsschicht  voraussetzt,  welche  den  Raum,  aus 
welchem  die  Eruptionen  statttiiideo,  von  demjeiiigeu  trennt, 
in  welchen  sie  sich  ergiessen,  Nni-  durch  eine  solche  Tren- 
nuiigsschioht  sind  die  hier  erforderlichen  Druckdiflercnzen 
ermöglicht. 

In  Betreff  der  physikalischen  Beschaffeidieit  der  Trcuniuigs- 
schicht  muss  ferner  nothweiidig  die  Äimahme  gemacht  werden, 
dass  dieselbe  aus  einer  Substanz  in  einem  anderen  als  dem 
gasförmigen  Aggregatzustande  bestehe.  Sie  kann  daher  nur 
fest  oder  tlüssig  sein.  Schlieaseu  wir  den  festen  Aggregafc- 
zustand  mit  Rücksicht  auf  die  hohe  Temperatur  aus,  so  bleibt 
nur  die  Annahme  übrig,  dass  die  Trennungsschicht 
aus  einer  glühenden  Flüssigkeit  besteht-. 

Bezüglich  der  von  jener  Schicht  begrenzten  Inneren 
WasserstoÖmasseu  scheinen  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
zwei  Annalmien  möglich,  nämlich: 

1 .  Das  ganze  Innere  der  Sonne  ist  von  glühendem  Wasser- 
stoffgase  erfüllt,  diese  selbst  also  gleichsam  eine  grosse 
Wasserst«  Uli  läse,  begrenzt  von  einer  gliihendtlüssigen  Hülle. 

2.  Die  bei  den  Eruptionen  iK'rvorb  rech  enden  Wasser- 
stoffnmssen  sind  locale  Ansammlungen  In  blasenartigen 
Hohlräumen,  welche  sich  in  den  an  der  Obertiäche  gele- 
genen Schichten  einer  glühendrtüssigen  Ma»<e  bilden  und 
ihre  äussere  Begrenzung  durch  wachsende  Spannung  des 
eingeschlossenen  Gases  durchbrechen. 

Bei  der  ersten  Annahme  würde  nur  dann  ein  stabiles 
Gleichgewicht  stattfinden  küuneii,  wenn  das  spec.  (jrewicht 
der  fiüssigcn  Grennschicht  geringer  ist,  als  dasjenige  der  sie 
nach  Imien  begrenzenden,  also  unmittelbar  unter  ihr  liegenden 
Gasschicht').  Üa  aber  die  Dichtigkeit  einer  Gaskugel,  deren 
Theilchen  dem  ^'cwton'schen   und  Mariotte  sehen  Gesetze 

')  Man  liarl'  bit'rge^u  uiclit  das  l'liäiiiniicu  der  BlascnbilduDg  an- 
führen, (Icuu  eiap  nur  oberfläcbliulio  Uetrauhtuug  zeigt,  dass  hier  gani 
andere  Verhältnisse  obwalten,  indem  die  begrenzende  Haut  durch  Mole- 
oularkriifto  der  Sjiannung  der  oingeüchluEseneii  Luftciasso  das  Gleich, 
gewicht   hült  und  die  gravitircnde  Wirkiuig  der  TheUchcn  gcgcDeinander 
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untenrorfen  sind,  yon  Aussen  nach  Innen  wächst,  so  muss 
das  specifische  Gewicht  jener  Grenzschicht  noth- 
wendig  kleiner  als  das  mittlere  specifische  Ge- 
wicht der  Sonne  sein;  setzt  man  aber  für  das  spec.  Ge- 
wicht jener  flüssigen  Grenzschicht  als  oberste  Grenze  das 
mittlere  spec.  Gewicht  der  Sonne,  so  würde  dieser  Werth 
gfeichzeitig  die  Annahme  inyolyiren,  dass  alle  tieferen  Schichten, 
abo  auch  die  znnächst  darunter  befindliche  Gasschicht,  das- 
adbe  spec.  Gewicht  hätten. 

Dann  würde  aber  das  Innere  der  Sonne  nicht  mehr  aus 
«inem  Gase,  sondern  aus  einer  incompressiblen  Flüssigkeit 
bestehen  müssen.  Alle  diese  Eigenschaften  sind,  wie  man 
fidit,  eine  nothwendige  Consequenz  der  Annahme,  dass  das 
spee.  Gewicht  <r  der  comprimirten  und  bei  Erup- 
tionsprotuberanzen  heryorbrechenden  Gasmasse 
seinen  Maximalwerth  erreicht,  nämlich  den  des 
mittleren  specifischen  Gewichtes  der  Sonne. 

Für  diesen  Fall  yerwandelt  sich  dann  aber  auch  die  erste 
Annahme  in  die  zweite,  nämlich  in  diejenige,  dass  die 
Sonne  aus  einer  incompressiblen  Flüssigkeit  be- 
stehe, in  welcher  in  der  Nähe  der  Oberfläche  locale 
Ansammlungen  von  glühenden  Wasserstoffmasseii 
stattfinden,  die  aus  blasenartigen  Hohlräumen 
bei  entsprechenden  Druckdifferenzen  als  Erup- 
tionsprotuberanzen  hervorbrechen. 

Wie  klein  auch  diese  Hohlräume  in  speciellen  Fällen  vor- 
ausgesetzt werden  mögen,  das  spec.  Gewicht  der  ein- 
geschlossenen Gasmassen  darf  nicht  grösser  als 
dasjenige  der  einschliessenden  Flüssigkeit  ange- 
nommen w^  er  den,  weil  sonst  die  comprimirten  Gasmassen 
afolge  des  Archimed  es 'sehen  Princips  in's  Innere  der  Sonne 

binabmnken  müssten. 

(Die  hier  in  der  Originalabhandlung  folgenden  numerischon  Berecli- 
nongen  habe  ich  aus  dem  bereits  in  der  obigen  Anmerkung  S.  192  ange- 
ftflnrten  Grande  fortgelassen.) 

^mcbwindet.  In  dem  oben  betrachteten  Falle  ist  das  Verhältniss  gerade 
^  nmgekehrte :  die  Molecularwirkimg  dos  Stoffes  ist  verschwindend  gegen- 
^W  der  gravitircnden  Wirkung  der  Masse. 


Ein  üben-aschondcs  Resultat  orgiebt  sich,  wenn  man 
unter  Voraussetzung  einer  Stickstoff-  oder  SauerstofTatmo- 
sphäre  von  gleichom  (iewicht  und  gleicher  Temperatur  wie 
die  oben  betrachtete  Wasserstotl'atmosphäre ,  den  Druck  bD- 
rpchnet,  welcher  bei  jenen  Atmosphären  in  derjenigen  Höhe 
stattfindet,  wo  das  Wassorstoffepectrum  continuirlich  zu  werden 
beginnt.  Nimmt  mau  daher  in  einer  Tiefe  von  8"  unter  dem 
sichtbaren  Kando  der  Sonnenscheibe ,  d.  h,  im  Niveau  der 
supponirten  Trennungsschicht,  den  Druck  jener  drei  Atmo- 
sphären von  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff  als  gleich 
an,  und  zwar  zu  jj^=  184  000')  Atmosphären,  ein  Wcrth, 
welcher  dem  Obigen  zufolge  dem  angenommenen  Werthe 
von  y)^  entspricht,  so  ergeben  sich  bei  der  oben  gefundenen 
Temperatur  (^27  700"  fiir  die  Grossen  des  Druckes  an  der 
Oberrtäche  der  sichtbaren  Sounonscheibe  in  den  drei  Abno* 
Sphären  die  folgenden  Werthe: 

Wasserstoff  ^i^  =  180     Millmieter 

Stickstoff     Pi,  =  323.-],, 

Sauerstoff    ji^  =  124.:j-'^        „ 

Es  folgt  hieraus,  da£s  unter  den  gemachten  Annabmen 
die  Quantitäten  der  letzten  beiden  Gase  in  derjenigen  Schicht 
als  vollkommen  verschwindend  im  Vergleich  zur  Quantität 
des  Wasserstoffes  zu  betrachten  sind,  wo  das  Spectnim  des 
Letzteren  continuirlich  wird.  Es  würde  dies,  wie  man  sieht, 
auch  noch  dann  der  Fall  sein,  wenn  man  die  Gewichte  der 
beiden  Atmosphären  viele  Millionen  Male  grösser  annähme, 
obgleich  mit  Berücksichtigung  der  specitischen  Gewichte  beim 
Stickstoff  schon  eino  14  Mal,  beim  Sauerstoff  eine  16  Mal 
kleinere  Gewichtsmenge  geniigen  würde,  um  die  Dichtigkeit 
dieser  beiden   Gase   unter  den   angenommenen  Bedingungen 

')  Aurh  wenn  man  die  hier  nugcnoinmenen  niimeriBcben  Werthe  bjw- 
tcrcii  Ergcbnisaea  entsprechend  ändert,  bo  bleiben  die  wesentliclieB 
Resultate  der  obigen  Betrachtungen  dicBclben, 
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an  der  Basis  mit  derjenigen  des  WasserstoflEs  übereinstimmend 
m  machen.  Als  Maximalwerth  der  Dichte  an  der  Basis  dieser 
Atmosphären  müsste  unseren  obigen  Betrachtungen  zufolge 
andi  hier  das  mittlere  specifische  Gewicht  der  Sonne  ange- 
nommen werden,  und  es  ist  mit  Hülie  von  Formel  III  und 
den  bekannten  specifischen  Gewichten  des  Sauerstoffs  und 
Stidotofi  leicht  zu  berechnen,  wie  gross  die  Gewichte  jener 
beiden  Atmosphären  vorausgesetzt  werden  müssten,  um  diesen 
Mazimahrerth  zu  erreichen. 

Es  ergiebt  sich,  dass  das  Gewicht  der  Sauerstoffatmo- 
sphSre  nur  0.56,  dasjenige  der  Stickstoffatmosphäre  aber  0.64 
Ton  dem  Gewichte  der  vorhandenen  Wasserstoffatmosphäre 
betragen  dürfte. 

Nimmt  man  daher  die  gleichzeitige  Anwesenheit  dieser 
drei  Grase  auf  der  Sonnenoberüäche  an  und  lässt  zunächst 
den  Einfluß  der  atmosphärischen  Bewegung  unberücksichtigt, 
80  würden  die  von  den  mit  continuirlichem  Spectrum  leuchtenden 
Wasserstoffschichten  ausgesandten  Strahlen  auf  ihrem  Wege 
zn  unserem  Auge  nur  eine  so  geringe  Menge  von  glühenden 
Stickstoff-  und  Sauerstofftheilchen  durchsetzen,  dass  die  hier- 
durch erzeugte  Absorption  eine  verschwindende  und  daher, 
wie  dies  in  der  That  der  Fall  ist,  die  Anwesenheit  des  Sauer- 
stofe  und  Stickstoffs  im  Sonnenspectrum  durch  dunkle  Linien 
nicht  nachweisbar  sein  könnte. 

Obgleich  nun  die  Bewegung  der  Gase  die  hier  besprochenen 
Verschiedenheiten  zu  vermindern  bestrebt  ist,  so  beweist  doch 
die  Existenz  der  Chromosphärc  den  geringen  Einfluss  dieser 
Wirkung  in  Folge  der  grossen  Intensität  der  Schwere  und 
der  bedeutenden  Höhe  der  betrachteten  Schicht  (vgl.  Formel  4). 

Um  jedoch  durch  den  angedeuteten  Umstand  die  Abwesen- 
heit von  Linien  zweier  auf  der  Erde  so  allgemein  verbreiteter 
Korper  wie  Stickstoff'  und  Sauerstoff'  im  Sonnenspectrum  zu 
c^ren,  muss  man  ausserdem  das  sehr  geringe  Emissions- 
vermögen der  permanenten  Gase  im  Verhältniss  zu  dem  der 
verdüchtigten  festen  Körper  berücksichtigen.  Bezieht  man 
das  Emissionsvermögen  verschiedener  Gase  bei  gleicher  Tem- 
peratur für  Strahlen  derselben  Brechbarkeit  auf  gleiche,  sehr 


kleine  Uewiclitsmengeii  dieser  üase*),  m  giobt  der  oben  S.  1W8 
mit^etheilte  Vergnch  vou  WüUner,  wo  die  geriiigeu  Mengeu 
des  in  der  Geissler'schen  Rubre  verdampften  Natrimns  uodii 
mehr  Licht  auasiindteii  als  das  bis  auf  iO()0™'  Druck  com- 
primirte  Wasserstoffgat:,  einen  schönen  Bewcb-  von  der  ausser- 
ordentlichen Verschiedenheit  de^  EniisGions-  und  demgomass 
nach  dem  Kirchhoff'scbeu  Satzo  auch  des  Absorptionsver- 
mögens vorechiedencr  Gase  bei  derselben  lemperatiir.  Erst 
durch  Beriicksicbtignng  dieses  Umstaiides  wird  der  Wider- 
spruch beseitigt,  welcher  gegen  dm  obige  Erkläi'ung  für  die 
Abwesenheit  der  Stickstoff-  und  Sauerstoälinien  aus  dor  That- 
sache  abgeleitet  werden  küunte,  dass  im  Somienspectnun  die 
Linien  von  Stott'en  vorhanden  sind,  deren  Dampfdichteu  ia 
Fol^e  ihrer  einfachen  Relation  nu  den  Atomgewichten  bo- 
träcbtlich  viel  grösser  als  die  Dichte  des  Sauerstoffs  und  Stick- 
stoffs sein  müssen. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergeben  sich  thcils  lujmittel*  ' 
bar,  theüs  mittelbar  durch  längere  Schluxsreiheu,  dereu  au^  | 
führlichere  Darlegung  ich  mir  an  oinoro  andern  Orte  TOr-  I 
behalte,  die  folgenden  Sät/o: 

1.  Aus  dem  Mangel  von  Linien  in  dem  Spöc- 
trura  eines  seihstleuchtenden  Gestinir's  darf  nicht 
auf  die  Abweseuh<!it  des  entsprechenden  Stoffes 
geschlossen  werden. 

2.  Die  Schicht,  in  welcher  die  Umkehruug  des 
Spectrums  stattfindet,  ist  für  jeden  Stoff  eine 
andere;  sie  liegt  dem  Mittelpunkte  dos  Gestirnes 
um  so  näher,  je  grösser  die  Dampfdichte  und  je 
kleiner  das  Emissionsvermögen  des  betreffenden 
Stoffes  ist. 

3.  Bei  verschiedenen  Gestirnen  liegt,  unter 
übrigens  gleichen  Umstunden,  diese  Schiebt  dem 
Mittelpunkte  um  so  näher,  je  grösser  die  Intensi- 
tät dor  Schwere  ist. 


')  Kh  wird  liiurbei  uin«  mllkoniiiiciic  l)llr^h^tra)llba^Loit  der  üas 
liir  die  viin  ihr  auE^^Bandton  Straiilen  angenuniiiiua,  oinc  Annahme,  die  der 
Wahrheit  um  so  näher  kommt,  je  kleiner  die  verplichenen  G«wicht»- 
in engen  sind. 
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4.  Die  Abstände  der  Umkehrungsschichten  der 
einzelnen  Stoffe,  sowohl  vom  Mittelpunkte  des  Ge- 
stirnes als  auch  untereinander,  wachsen  mit  stei- 
gender Temperatur. 

5.  Die  Spectra  verschiedener  Sterne  sind  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  um  so  linienreicher, 
je  niedriger  ihre  Temperatur  und  je  grösser  ihre 
Masse  ist. 

6.  Die  grosse  Intensitätsverschiedenheit  der 
dunklen  Linien  im  Spectrum  der  Sonne  und  anderer 
Fixsterne  hängt  nicht  nur  von  den  Unterschieden 
des  Absorptionsvermögens,  sondern  auch  von  den 
Terschiedenen  Tiefen  ab,  in  welchen  die  Umkehrung 
der  betreffenden  Spectra  stattfindet. 

£s  seien  mir  schliesslich  noch  einige  Bemerkungen  ge- 
stattet, welche  sich  auf  die  Anwendung  der  mit  verdünnten 
Gasen  angestellten  Beobachtungen  auf  die  Himmelskörper 
begehen.  Erst  kürzlich  ist  von  Lecoq  de  Boisbaudran*) 
mit  Rücksicht  auf  die  Wülln  er 'sehen  Untersuchungen  über 
die  Variabilität  der  Spectra  durch  Druck-  und  Temperatur- 
Veränderungen  darauf  hingedeutet  worden,  dass  nur  mit 
grosser  Vorsicht  die  hier  erlangten  Resultate  auf  die  Druck- 
▼erhältuisse  der  Sonnenatmosphäre  übertragen  werden  düi'ften, 
indem  die  Veränderungen  der  Spectra  weit  mehr  durch  die 
Temperatur  als  durch  den  Druck  bedingt  wären.  Aber  selbst 
unter  der  Annahme,  dass  sich  diese  Vermuthung  durch  be- 
«ondere  Versuche  bestätigen  sollte,  würde  dieser  Umstand  die 
in  Torliegender  Abhandlung  entwickelten  Resultate  nur  in 
geringem  Grade  beeinflussen  können.  Denn  die  Beschaffen- 
heit derjenigen  Funktion  (Formel  V),  welche  uns  oben  S.  19() 
zur  Ermittelung  der  Temperatur  der  Atmosphäre  gedient  hat, 
ist  eine  solche,  dass  der  Druck  j>jj,  bei  welchem  das  Wasser- 
stoffspectrum continuirUch  wird,  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen 
verändert  werden  kann,  ohne  hierdurch  beträchtliche  Aende- 
nngen  der  erforderlichen  Temperatur  zu  bedingen. 

')  (ompUif  reuthiH.   T.  LXX.  p.  1091.  (16.  Mai  IsTa.^ 


r 
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Nichtsdestoweniger  muss  die  Tronnung  der  EinäÜEse, 
welche  Drnck  und  Temperatur  auf  die  Beschatfenheit  des 
Spectnims  loachtender  Gase  ausüben,  als  eine  Aufgabe  ange- 
sehen werden,  deren  Lösung  für  die  Astrophysik  von  höchster 
Bedeutung  ist. 

Vielleicht  gelingt  es  mit  Anwendung  des  bekannten 
galvanischen  Erwärmungsgesctzes  und  des  Gesetzes  von  (Jay- 
Lussac,  den  Druck  des  Gases  durch  Voränderung  des  Queck- 
silbeniiveaus  so  zu  rcguliren,  da«s  die  bei  einer  stärkeren 
Entladung  durch  die  Temperatur  erzeugte  Druckerhöhung 
durch  eine  bereits  vor  der  Entladung  bewirkte  Druckver- 
minderung  compensirt  wird.  Auf  diese  Weise  würde  man  den 
Druck  constant  erhalten  und,  ohne  die  Temperatur  selbst  sni 
können,  docli  deren  Veränderungen  allein  bezüglich  ihrer  Ein- 
wirkung auf  das  Spectrum  untei-suchen  können.  Hierbei  wird 
von  den  wahrend  der  kurzen  Dauer  der  Entladung  statte 
findenden  Wärmeverlusten  durch  Leitung  und  Strahlung  ab- 
gesehen, und  daher  annähernd  die  im  Stromkreise  entwickelte 
Wärmemenge  proportional  der  Temperatur  der  glühenden 
Gaamasse  gesetzt.  Ist  diese  Masse  bekannt,  so  würde  durch 
Ermittelung  der  Zeit  und  Wärmemenge  der  Entladung 
iiucli  eine  obere  Grenze  für  die  absolute  Temperatur  des 
glühenden  Gases  berechnet  werden  können. 


Nachtrag. 

(Abdruck  aus  nieinom  Buclic  übor  diu  Natur  der  Conioton  2.  Aufl.  1872.) 

Es  sei  mir  gestattet,  hier  einer  unstatthaften  Auffassung 
meiner  Abhandlung  „Ueber  die  Temperatur  und  physische 
Beschaffenheit  der  Sonne"  (Berichte  der  Kon.  Sachs.  Ges.  d. 
W.  1870,  Juni  2)  entgegenzutreten.  Der  dort  augedeutete 
Weg,  die  Temperatur  der  Sonne  an  der  Oberfläche  und 
in  einer  gewissen  Tiefe  unter  derselben  zu  bestimmen, 
sollte  durch  Einsetzung  numerischer  Werthe  in  die  FormeliL 
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mehr  erläutert  als  zu  einer  wirklichen  Temperaturbestimmung 
der  Sonne  benutst  werden.  Von  einer  Temperatur  der 
Sonne  cu  reden,  ohne  den  Abstand  der  Schicht  oder 
des  Ortes  Tom  Gentrum  zu  bezeichnen,  hat  ebenso 
wenig  einen  Sinn,  als  von  der  Temperatur  der  Erde 
ohne  genauere  Angabe  jener  räumlichen  Verhält- 
nisse zu  sprechen.  Die  Vernachlässigung  dieser  Angaben 
ist  nur  bei  so  kleinen  Körpern  gestattet  (z.  £.  bei  einer 
Metallkugel  Ton  etwa  ein  Zoll  Durchmesser),  wo  mit  Bück- 
«cht  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wärme  durch 
Lätnng  der  Einfluss  jener  Unterschiede  verschwindet. 

Ich  habe  die  für  die  äussere  und  innere  Temperatur 
dar  Sonne  gefundenen  Werthe  ausdrücklich  geschieden  und 
besonders  den  ersteren  als  einen  Minimalwerth  bezeichnet, 
und  so  die  Existenz  viel  höherer  Temperaturen  in  gros- 
teren  Tiefen  und  im  Innern  der  Sonne  principiell  und 
selbstverständlich  vorausgesetzt.  Da  mir  bei  Abfassung 
jener  Abhandlung  die  Beziehungen  zwischen  dem  Einfluss  der 
Dichtigkeit  und  Dicke  der  durchstrahlten  Schichten  glü- 
hender Gase  auf  das  Spectrum  noch  unbekannt  waren,  so 
hatte  ich  für  den  Druck  an  der  Basis  der  Chromosphäro 
einen  von  Wüllner  für  die  Continuitat  des  Wasserstoff- 
Spectrums  gefundenen  Werth  angenommen. 

Berücksichtigt  man  aber  die  durch  meine  Abhandlung 
t,üeber  den  Einfluss  der  Dichtigkeit  und  Temperatur  auf  die 
Spectra  glühender  Gase"  ^)  (Berichte  der  Kön.  Sachs.  (Jes.  d. 
W.  31.  Oct.  1870)  veränderten  Anschauungen,  so  muss  in 
jenem  Abstände  von  der  glühend-flüssigen  Sonnenoberfläche, 
wo  das  discontinuirliche  Spectrum  der  Chromosphäre  beginnt, 
die  ganze  ungeheure  Schicht  von  glühendem  Wasserstofl', 
welche  unsere  Gesichtslinie  in  jenem  Abstände  durchschneidet, 
etwa  ebenso  durchsichtig  sein,  wie  in  einer  Geissler 'sehen 
Bohre  der  Wasserstoff  in  dem  engen  Canale  von  circa  ein 
Millimeter  Dicke.  Die  Berücksichtigung  dieser  Beziehungen, 
die  eine  unmittelbere  Folge  des  von  mir  a.  a.  0.  bewieseneu 
Satzes   von   der  Aequivalenz   der   Dicke  und  Dichte 

')  Vgl  den  folgenden  Abdniek  dieser  Ablumdlung. 


leacfatendor  und  abgorhironder  (ia.se  isf,  Verrinfiertt 
den  Druck  an  dtT  Basis  der  Chromosphäre  unter  VorauB- 
Mtttxuug  der  früher  angonomm(?npn  Verhältnisse  auf  niigofähr 

0.ß2i).     ,,  Millimeter  des  irdischen  Barwiiieterdnickes. 

BeriickBichtigt  man  femer,  dasa  das  fj  in  Formel  1  (Ueber 
ilie  Temperatur  und  physische  Beschaffenheit  der  Sonne  S.  186) 
nicht,  wie  dort  irrthümlich  angegeben,  das  */  auf  der  Sonne, 
Kondeni  das  auf  A,  also  auf  die  Erde  bezügliche  ff  ist.')  ao 
würden  sich  ffiir  Eruptionen  von  1.5  Minuten  Hohe)  die  nume- 
rischen Resultate  der  entwickelten  Theorie  unter  den  ge- 
inachtou  Voraussetzungen  folgendermassen  gestalten: 
Temperatur    an    dei-    glühend-tiiissigen    Oberfläche    der 

Sonne:  13230"  C. 
Temperatur    in    einer    Tiefe    von    2yi7    geographischen 
Meilen    oder    '/jn   ''^^   Sonnenhalbmessers   unter   der 
glühend -flüssigen  Oberfläche  der  Sonne:  1112  000"  C. 
Setzt  mau  die  Zunahme  der  Temperatur  von  der  Ober- 
Hüche  nach  dem  Innern   für  die  betrachtete  Schicht  propor- 
tional der  Tiefe  voraus,   so  ergiebt  sich  für  die  Temperatur 
in  einer  Tiefe  von  ]3!<  geographischen  Meilen  unter  der  Ober- 
Hache,   d.  h.  in  derjenigen  Tiefe,  aus  welcher  nach  der  frü- 
heren  Rechnung   die   Eruptionen   von    1.5  Minuten   hervor- 
brechen, der  Werth  von  78  560",  also  eine  2^1,  die  innerhalb 
der  hier  notbwendig  utattfindendon  Unsicherheit  von  der  firiiher 
gefundenen  nicht  wesentlich  abweicht. 

Der  Druck  (p-J  in  der  oben  erwähnten  Tiefe  von  2317 
geographischen  Meilen,  aus  welcher  Eruptionen  von  1.5  Mi- 
nuten hervorbrechen,  belauft  sich  auf  66  815  000  Atmosphären, 
dagegen  wird  der  Druck  der  Wasserstoffatmosphäre 
(nicht  der  Sonnenatmosphäre,  die  noch  aus  vielen  anderen 
Stoffen  besteht  und  selbstverständlich  einen  viel  grösseren 
Dnick  ausüben  muss),   an   der  glühend-flüssigen  Sonnenober- 


'  I  Auf  (litäcii  1'raf.tanU  »urilc  ii;li  bei  der  (Uonjälirigen  Astronumeii- 
v.TBaniniliinj;  (1S71  in  ätutt^rart)  iliirch  die  Güte  Pinea  Heidelberger  Do- 
rcnten  aiirmcrksain  ^müclit,  d''iii  ich  ikfTir  auch  ülTtiitlich  meinen  Dank 
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flidie  17.5  AtmoBphären,  so  dass  die  Druckdifferenz  zwischen 
«UBerem  und  innerem  Druck  gegenwärtig  eine  viel  beträcht- 
lichere wird. 

Man  sieht  aus  diesen  Angaben  von  Minimalwerthen, 
im  es  sich  bei  der  grossen  Ungenauigkeit  der  zu  diesen 
BerochnuDgen  nothwendigen  empirischen  Daten  vorläufig  nur 
darum  handehi  kann,  ganz  rohe  Näherungswerthe  zu  er- 
liahen,  welche  nicht  sowohl  die  fraglichen  Tempe- 
ratnrgrSssen  selbst  als  vielmehr  nur  die  Ordnung 
derselben  feststellen. 

Genauere  und  allgemeine  Temperaturbestimmungen  der 
Sonne  und  Fixsterne  werden  sich  erst  auf  Grund  von  photo- 
metrischen  Beobachtungen  gleicher  Theile  zweier  Spectra 
bewerkstelligen  lassen  (von  denen  das  eine  einem  Körper  von 
bekannter  Temperatur  angehört),  wenn  die  analytische  Form 
der  Kirchhoff'schen  Function  ermittelt  sein  wird. 


r 


Ucher  den  Einfuas  der  Diehli^kcil  tind   Temperatur 
auf  dir  Sprctra  ylühender  Gase. 

(Künißlitli  Säcbäiaclio  GesoIlBchaft  der  Wiisenschaften  »i  I^ipzig, 
SiUim^'  ilur  math.-phjs.  Classe  am  M.  October  ]STO.) 

1. 

Je*l(jr  gasförmige  Körper  kann  mit  Rücksicht  auf  die  vou 
ihm  ausgesaiidten  Strahlen  in  zwei,  wesentlich  von  einander 
verschiedenen  Zuständen  existiren.  In  dem  einen  lassen  sich 
die  Strahlen  in  eiji  sogenanntes  discontinnirliches  Spectrum 
mit  stark  hervortretenden  Maximis  der  Helligkeit,  in  dem 
andern  Zustande  in  ein  continuirlichesSitectnim  ausbreiten. 

Beide  Zustande  sind,  analog  den  Aggregatsuzt-ändon,  nur 
Functionen  des  Druckes  und  der  Temperatur.  Durch  die 
Untersuchungen  von  Frankland,  WüUner  u.  A.  ist  er- 
wiesen, dass  im  Allgemeinen  durch  Steigerung  der  Temperatur 
und  des  Druckes  der  spectral-discontinuirlich©  Zu- 
stand in  den  spectral-continuirlichen  Zustand 
übergeht.  Beiden  Zuständen  gemeinsam  ist  jedoch  die  Trans- 
parenz des  glühenden  Körpers  und  eine  genauere  Be- 
rücksichtigung dieser  Eigenschaft  in  Verbindung  mit  Eigen- 
schaften der  von  Kirchhoff  in  seiner  Abhandlung:  „Ueber 
das  Vcrbältniss  zwischen  dem  EmissionsTermögen 
und  dem  Absorptionsvermögen  der  Körper,  für 
Wärme  und  Licht'")  mit  J  bezeichneten  Function  ist,  wie 
ich  glaube,  ausreichend,  um  folgende  Erscheinungen  zu  er- 
klären ; 

')  Püggcndrirffa  Aanalon  Bd.  CLX..  ji.  2!»!  ff. 


-   JOd  - 

i.  Die  Verbreitening  der  Linien  diseontinairlioher  Gas- 

speotra  duroh  Steigerang  des  Druckes. 
S.  Die  Verwandlung  eines  discontinuirlichen  Spectnuns 

in  ein  oonünuirliches  durch  Steigerung  des  Druckes. 

3.  Die  Continuität   der  Spectra   glühender  Körper   im 
festen  oder  flüssigen  Aggregatzustande. 

4.  Die  Abhängigkeit  des  Intensitätsrerhältnisses  zweier 
Spectrallinien  Tom  Druck. 

5.  Die  Abhängigkeit  der  Spectra  verschiedener  Ordnung 
Ton  der  Temperatur. 


2. 

Es  bezeichne: 

El  eine  homogene  Lichtmenge  von  der  Wellenlänge  Jl, 
welche  von  der  Flächeneinheit  einer  ebenen,  un- 
endlichgrossen   leuchtenden  Gasschicht   von   der 
Einheit  der  Dicke  senkrecht  ausgestrahlt  wird. 
Ai  Die  von  dieser  Schicht  absorbirte  Lichtmenge  von 
derselben  Wellenlänge  in  Theilen  der  auf&llenden 
Lichtmenge. 
D^t  man  sich  eine  beliebige  Anzahl  m  solcher  Schichten 
hmtereinander  befindlich  und  berechnet  diejenige  Lichtmenge 
^i.,  welche  von  der  Flacheneinheit  der  auf  diese  Weise  ge- 
bildeten Schicht  von  der  Dicke  m  senkrecht  ausgestrahlt  wird, 
so  erhält  man  hierfür  den  folgenden  Ausdruck: 

Ei^--'~-^'xr-^^ ^^^ 

Beieichnen  E^^  und  A^^  die  entsprechenden  Grössen  für  eine 
'Ott  der  obigen  nur  sehr  wenig  verschiedene  Wellenlänge  X,, 
»  dass  bei  Ausbreitung  der  von  der  betrachteten  Gasschicht 
svgesandten  Lichtmenge  zu  einem  Spectnun  die  Werthe  A 
od  X,  zwei  unmittelbar  benachbarten  Stellen  des 
Spsctroms  entsprechen,  so  hat  man: 

&  bedarf  nicht  der  besonderen  Erwähnung,  dass  im  concreten 
FtUe,  wo  die  Breite  der  verglichenen  Spectraltheile  nicht  un- 

Zillfter,  Popolärp  Vorleningen.  14 
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endlich  klein  sein  darf,  die  Werthe  von  i  und  /,  als  Mitt?l- 
werthe  für  die  aneinander  grenzenden  splimalen  Liclitstreifon 
im  Spectrum  aufzufassen  sind.  Für  das  Helligkeitsverhältniss 
<Iicser  benachbarten  Stellen  des  Spectrums  erhält  man  dem- 
uach,  wenn    .^  =  ./;  und     ^'  =•/;.,  gesetzt  wiH: 


.  (2) 


Die  Grössen  J^  und  Jj  sind  zwei  Wertho  des  Verhält- 
nisses des  Emissions-  und  Absorptionsvermögens  für  zwei  sehr 
wenig  von  einander  verschiedene  Wertho  der  Wellenlänge  bei 
derselben  Temperatur,  Diese  Grösse,  multiplicirt  mit  einer 
('onstanten,  ist  aber  nichts  anderes  als  die  von  Kirchhoff 
in  der  oben  erwähnten  Abhandlung  mit  J  liezeiohnete  Func- 
tion der  Wellenlänge  und  Temperatur.  I 

Diese  Function  besitzt  folgende  bemerkenswerthen  Eigen- 
schaften : 

1.  .7  ist  unabhängig  von  den  besonderen  Eigenschaften 
der  Körper  (vgl.  Kirehhoff,  1.  c.  S.  392). 

2.  Für  eine  crinstanto  Temperatur,  alsii  bei  ein  und  dem- 
selben Spectrum,  ändert  sich  J  continuirlich  mit  der 
Wellenlänge  bis  zu  demjenigen  Werthe  der  letzteren, 
wo  J  verschwiiulet  (ibid.  S.  393). 

ii.  „Mit  dem  höchsten  (jrade  der  Wahrscheinlichkeit  lässt 
sich  auch  aussprechen,  dass  die  Function  J  bei  gleich- 
bleibender  Temperatur    keine    stark    hervortretenden 
Maxima  oder  Minima  darbietet,  wenn  die  Wellenlänge 
sich  ändert"  (ibid.  S.  3!);-t). 
Aus  den  beiden  letzten  Eigenschaften  der  Function  J  folgt, 
„dass,  wenn  in  dem  Spectmm  eines  glühenden  Körpers  Sprünge, 
stark  bcrvortroteiide  Maxima  oder  Minima  sich  zeigen,   da» 
Ahsorptionavermögoii  desselben,  als  Function  der  Wellenlänge 
der  auffallenden  Strahlen  betrachtet,  Sprünge,  stark  hervor- 
tretende JMaxima    oder  Minima  bei   denselben  Werthen   der 
Wollen  länge  haben  muss." 
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Hit  Hülfe  dieses  Satzes  schliesst  Kirclilioff  theoretisch 
aof  die  Möglichkeit  der  Umkehrung  der  discontinnirlicheu 
Fhiyimeiispectra,  und  da  dieser  Schlnss  dnrch  die  Beobachtung 
bestätigt  wird,  so  kann  hierin  auch  umgekehrt  eine  empirische 
Verification  der  erwähnten  beiden  Eigenschaften  der  Function 
/erblickt  werden. 

Es  folgt  hieraus  >  dass  im  vorliegenden  Falle  die  beiden 

Werthe  -^  und  -^  für  die  nur  wenig  von  einander  yersohie- 

denen  Werthe  X  und  A,  ebenfalls  nur  wenig  yon  einander  yer- 
sddeden  sein  können. 

Da  nun  in  dem  obigen  Ausdruck  (2)  die  Grössen  A^  und 
Ai^^  ihrer  Definition  gemäss,  nur  positiv  und  nie  grösser  als 
fins  sein  können,  und  demgemäss  1  —  A^  und  1  —  Ax,  stets 
iAte  Bruche  sein  müssen ,  so  convergirt  jener  Ausdruck  für 
nebsende  Werthe  von  m  oder  von  A  nach  einer  Grenze,  die 
entweder  für  tw  =  oc  oder  für  Ax=Ax=^  erreicht  wird. 

Für  diese  beiden  Fälle  ist  dann  einfach: 

In  Worten  lässt  sich  dies  folgendermassen  ausdrücken : 
Das  Helligkeitsverhältniss  zweier  benachbarten 
Stellen  eines  discontinuirlichen  Spectrums  nimmt 
bei  Vermehrung  der  leuchtenden  Schichten  oder 
bei  Vergrösserung  des  Absorptlonscoefficienten 
derselben  Schicht  stetig  bis  zu  demjenigen  Werthe 
ab,  welcher  für  dieselbe  Wellenlänge  und  die- 
selbe Temperatur  dem  continuirlichen  Spectrum 
eines  für  die  gegebeneDicke  vollkommenundurch. 
sichtigen  und  schwarzen  Körpers  entspricht. 

Diese  Abnahme  des  Helligkcitsverhältnisses  zweier  un- 
mittelbar aneinander  grenzenden  Theile  des  Spectrums  bei 
^jchzeitiger  Zunahme  ihrer  Helligkeit  muss  sich  dem  Auge 
Äothwendig  zunächst  als  eine  Verbreiterung  der  betreflenden 
Linie  durch  abnehmende  Schärfe  ihrer  Ränder  und  dann  all- 
DÄlig  als  beginnende  Continuität  des  ganzen  Spectrums  be- 
Jnerklich  machen. 

U* 


Ks  lässt sieb  nun  zoigüD,  dass  unter  übrigons  gleichen 
Umständen  die  Zunahme  der  Dichtigkeit  eines 
loHchteudeu  Gases  ganz  dieselbe  Wirkung  wie  die 
oben  hohandelte  Vermehrung  der  Schichten  her- 
vorbringen niuss. 

Betrachtet  man  nämlich  die  durch  Absorption  erzeugte 
Abschwüehung  eines  Lichtstrahls  als  die  Wirkung  einer  be- 
stimmten Summe  von  Theilcheu,  auf  welche  der  Strahl  bei 
seinem  Durchgange  durch  das  absorhirende  Medium  triiFt,  so 
ist  die  so  erzeugte  Grösse  der  Absorption  nur  abhängig  von 
clor  Anzahl  und  nicht  von  der  Vertheiluug  der  wirkenden 
Theilchen,  so  lange  man  dieselben  bezüglich  ihrer 
absorbironden  Wirkung  als  unabhängig  von  ihrem 
Abstände  voraussetzt*).  Diese  Voraussetzung  wird  aber 
um  so  wahrscheinlicher,  je  weiter  die  einzelnen  Theüchen  des 
absorbirenden  Mediums  von  einander  getrennt  sind,  d.  h.  jfi 
geringer  die  Dichte  desselben  ist.  Wenn  demnach  die  Dichte  ä 
eines  solchen  Mediums  verändert  wird,  so  hat  der  hindurch- 
gehende Strahl  bei  gleicher  Länge  seines  Weges  eine  andere 

')  Um  (iic  ZiiläEsi(;keit  dieser  VoraiiBSeUunt;  in  oinem  gegabenen  Fftlle, 
z.  B.  hei  dor  AuflüBimg  einer  fiirbenden  KubHtanz,  in  verschiadeaen  Quan- 
titäten de.«  liOSiingiunittelB  durch  den  Versach  zu  prüfen,  darf  bei  den 
i'rforderlielien  photomctriijcheii  MeBsungen  iiui  homogenes,  durch  BeouUung 
.schmaler  Streifen  oines  Spectnims  erhaltenes  licht  angewandt  werden.  VHc 
Anwendung  gefärbter  Gläser  muss  hieran  a  priori  als  nnzulässig  betrachtet 
werden,  da  ilienolben  atrenga  genommen  stets  alle  Strahlen  nur  mit  ver- 
schiedener Intensität  hindiuidilassen.  so  diwe  für  eine  hinreichend  geringe 
lichtmenge  oder  genügende  Dicke  des  Glaacs  die  am  stärksten  abgo- 
schwachteu  Strahlen  für  das  Aiige  weniger  oder  gar  nicht  wahmehnibar  sind. 

Bezeichnet  J^  die  in  einem  gcgobonun  Spectrum  der  Wellenlänge  i 
zugeliürige  Intensität,  Ax  den  Absorptionscoüfficienten  eines  geßtrbten  Me- 
diums für  dieselbe  Wellenlänge  und  die  Einheit  der  Dichte,  so  läsat  aicb 
<lio  vom  ganzen  Spectrum  ausgesandte  Lichtmenge  ala  der  Wertb  des  fol- 
genden Integrals  darstellen 

ldi.Jni-Ai) 

wi]  J;  und  Ai  Functionen  von  /.  sind  und  das  Integral  über  alle  dem 
Hjwctrum  cntep rechenden  Wertlie  von  /L  auszudehnen  ist. 
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Anzahl  absorbir^iider  Theilohen  zu  pasedren,  und  es  ist  leicht 
ersiohtliGh,  dass  unter  der  gemachten  Annahme  diese  Anzahl 
ach  proportional  der  Dicke  ändern  muss. 

Bezieht  man  demnach  die  Werthe  A}^  und  ^;^  in  den 
obigen  Ausdrücken  gleichzeitig  auf  die  Einheit  der  Dichte, 
so  wird  die  Yon  derselben  Schicht  bei  der  Dichtigkeit  a 
hindurchgelassene  Lichtmenge  in  Theilen  der  auffallenden 
ausgedrückt  durch  (1—^;^)*'  und  (1 — A^y,  folglich  die  ab- 
scnrbirten  Lichtmengen  durch: 

l-a-AO'  =  Ax,a 
Analog  der  Absorption  beziehe  man  nun  auch  E;^^  und  E;^  auf 

a»  bei  der  Einheit  der  Dichte  ausgesandte  Lichtmenge  und 

boeichne  demgemäss  mit  Ex^j  und  E^^  die  der  Dichte  c  eut- 

«{irechenden  Lichtmengen  jener  Schicht.    Da  die  Temperatur 

tmd  Wellenlänge  bei  diesen  Veränderungen  als  constant  vor- 


Bei  einer  andern  Dichte  a  des  absorbircnden  Mediums  verwandelt  sich 
im  Integral  unter  Voraussetzung  des  Absorptionsgesetzes  in  das  folgende: 


fdi.m-A)y 


^  «nen  bestimmten  Wertli  von  o  liessc  sich  nun  zwar  stets  der  Wortli 
«nes  mittleren  AbsorptionscoOfficientcn  li  Hmlcii,  vcrmüj]fc  dessen  die  fol- 
^de  Gleichung  bestellt: 


fd),Ji(\-Ä)f  =  (\~Bffd)Ji 


Xu  sieht  indessen,  dass  diese  Gleichheit  bei  constantcm  Wertli  von  li 
ttdit  für  andere  Werthe  von  a  stattfinden  kann.  Es  ist  deshalb  unzu- 
üaag,  mit  Hülfe  eines  solchen  mittleren  Absorptionsitoefficienten  unter 
Aavendung  dos  obigen  Absorptionsgesetzos  die  bei  verschiedenen  Concen- 
tatioiien  von  einer  gefärbten  Flüssigkeit  hindurchgelassenen  lichtmengen 
Wredmen  und  auf  den  Unterschied  zwischen  Kechnung  und  Beobachtung 
Sddfisse  gründen  zu  wollen.  Solche  Schlüsse  würden  nur  dann 
Ton  Werth  sein,  wenn  die  Veränderung  der  Dicke  der  durch- 
itrthlton  Schicht  bei  constantcr  Concontration  eino  andere 
Wirkung  als  die  in  demselben  Verhältniss  veränderte  Con- 
«"entration  bei  constantcr  Dicke  der  Schicht  erzeugte.  Durcli 
tortige  Versuche  würde  sich  am  einfachsten  nur  diirch  Boobachtimgen 
entscheiden  lassen,  ob  die  absorbircnde  Wirkung  der  einzelnen  Elemente 
<ines  absorbirenden  Mediums  abhängig  von  ihrem  Abstände  ist  oder  nicht. 
iVgl  Poggendorff's  Annalen  Bd.  CXIJ.  p.  69 IT.) 
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ausgesetzt  wordeu  sind,  so  miisscu  nach  den  oben  erv^botcn 
Eigenschaften  der  Kirchhoff' sehen  Function  folgende  GIl'i- 
chungeu  bosteheu: 

^l«  ^^ 

Au        Ai 
Führt  man   daher  für  A)^  und  A^jj  die  obigen  Wortlie  ein 
und  setzt  wieder: 

so  erhält  man  (lir  das  Helligkeitsverhältniss  zweier  beoadi- 
harter  Stellen  des  Spoctnuns  als  Function  der  Dichte  des 
glühenden  Gases  den  folgenden  Ausdruck: 

i-;;.„        [i^o-AijnJj. (3) 

Da  bei  constantor  Temperatar  der  Wer th  von  o  sich 
proportional  dem  Drucke  ändert,  so  zeigt  diese 
Formel,  dass  hei  steigendem  Drucke  eine  Verbrei- 
terung der  Spectralliuien  stattfinden  muss,  welche 
aHmälig  in  die  Continuität  des  ganzen  SpeotTu ms 
übergeht. 

Üebrigens  muss  hierbei  bemerkt  werden,  dass  diese  Er- 
suheinungen  innerhalb  gewisser  Grenzen  unabhängig  von  der 
besonderen  Beschaffenheit  der  Function  sind,  nach  welcher 
^ich  der  Absorptionscoefticicnt  einer  Substanz  mit  ihrer  Dich- 
tigkeit ändert,  so  lange  man  nur  voraussetzt,  dass  dieser 
Goeflicieut  mit  zunehmender  Dichte  stetig  wächst  und  nach 
dem  Werthe  Eins  convergirt.  Grösser  als  Eins  kann  dieser 
Werth  nicht  werden,  ohne  seiner  Detinition  zu  widersprechen. 
Deshalb  kann  der  Absorptionscoefücicnt  einer  Substanz  auch 
nicht  fortdauernd  proportional  der  Dichte  wachsen,  weil  sonst 
liir  einen  bestimmten  Werth  der  letzteren  der  erwähnte  Fall 
eintreten  würde. 

Berücksichtigt  man  nun,  dass  bei  Körpern  im 
flüssigen  oder  feston  Zustande  die  Werthe  der 
Absorptiouscoüfficientcn  Ax  ausserordentlich  riel 


I 
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grösser  als  bei  gasformigen  Körpern  sind,  so  er- 
klärt sich,  weshalb  die  Spectra  der  dichteren  Kör- 
per im  Allgemeinen  continuirliche  sein  müssen. 

Wenn  die  verglichenen  Theile  des  Sßectrums  nicht  be- 
nachbarte sind,  sondern  X  und  A ,  zwei  hinreichend  entfernten 
SpectraUinien  angehören,  so  zeigt  die  vorstehende  Formel^ 
dass  auch  dieses  Verhältniss  eine  Function  des  Druckes  ist, 
irelche  bei  stetem  Wachsen   des  letzteren   sich   stetig  dem 

Orenzwerth  -J- nähert. 

5. 

Um  die  erlangten  Resultate  an  einem  Beispiele  durch 
Homerische  Werthe  zu  erläutern,  mögen  in  der  Formel  (3) 

für  die  Grössen  A^^  -4; ,  J~  bestimmte  Werthe  eingesetzt  und 

4um  für  verschiedene  Werthe  von  a  die  Grössen  J'  berechnet 

werden. 

Man  setze: 

Ax=0. 100 

^;"  =0.005 

für  anmittelbar  aneinander  grenzende  Theile  des  Spectrums 
ist  der  Werth: 

^ur  entferntere  Theile,  z.  B.  für  die  Linien  C  und  F  des 
Wasserstoffes,  setze  man: 

^  =  0.25 

wahrend  man  die  obigen  Werthe  von  ^;^  und  A^^  der  Ein- 
tuiiheit  halber  beibehält.  Unter  diesen  Annahmen  ündet 
Biaa  für  steigende  Werthe  von  a  die  folgenden  Reihen  für 
4ä  Helligkeitsverhältniss  der  betrachteten  Theile  des  Spec- 
tnuns: 
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Ho  Linie  vom  dunklen  Grunde 

abheben  können.  Entspräche  dem  Werthc  0  =  1  2.  B.  der 
Druck  von  l"""  Quecksilber  in  einer  Gei.ssl  er 'sehen  BÖbre, 
so  würde  bei  einer  Steigerung  des  Druckes  bis  auf  500™°  die 
Helligkeit  der  unmittelbar  der  Liuie  benachbarten  Theile  des 
Grundes  zur  Helligkeit  jeuer  Linie  nur  noch  im  Verhältnis» 
von  10  zu  11  stehen,  so  dass  die  letztere  schon  stark  ver- 
breitert und  an  den  Bändern  verwaschen  erscheinen  müsste. 

Der  zweite  Fall  zeigt,  dass  verschiedene  Theile  des  Spec- 
trums durch  Compression  des  glühenden  Gases  ihr  HeUigketts- 
verhältniss  umkehren  können. 

Beim  Beginn  der  Compression  ist  in  dem  angeführten 
Beispiele  die  Helligkeit  E^q  einer  Linie  von  der  Wellenlänge  X 
fünf  mal  grösser  als  die  Helligkeit  i'^g  einer  der  Weüeii- 
liinge  X,  zugehörigen  Linie.  Wird  der  Druck  auf  das  Fünfeig- 
j'aehc  gesteigert,  so  ist  die  Helligkeit  beider  Linien  fast  gleich. 
Wuchst   aber  der  Druck   noch   weiter  bis  zum  Fünfhundert- 
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&den   seines  ursprönglicheii  Werthes,    so  ist  die  anfangs 
dunklere  Linie  fast  yier  mal  heller  als  die  andern. 

Nimmt  die  Dichtigkeit  er  stetig  bis  0  ab,  so  nähert  sich 
das  Helligkeitsverhältniss  dem  Werthe  -J.    Differentürt  man 

Zähler  nnd  Nenner  des  Ausdnicks  für  -J^  nach  er  und  setzt 

tf  si  0,  so  findet  man  für  jenen  Grenzwerth 

J>.  iog„a-4;.) 

Bendhen  sich  J^  und  J^  auf  benachbarte  Werthe  yon  l^  so 

dass  -^i  =  1  gesetzt  werden  kann,   so  findet  man,  dass  bei 

fortdauernder  Abnahme  von  a  der  Contrast,  mit  welchem  sich 
eine  helle  Linie  vom  Grunde  abhebt,  asymptotisch  einem 
Haximalwerth  genähert  wird,  welcher  durch 

iog„  {y-Ai) 

ftosgedrückt  ist.  Für  die  oben  angenommenen  Werthe  von 
Jil  und  Ax^  würde  dieser  Werth  20.8  sein,  und  daher  nur 
soek  wenig  von  demjenigen  Werthe  abweichen,  welchen  das 
Helligkeitsverhältniss  schon  für  <y  =  1  annimmt. 

G. 

Die  bisherigen  Betraclitungen  erstreckton  sich  auf  dio 
Verändemngon  des  lutensitätsverhältnisses  zweier  verschiedener 
Theile  des  Spectrums.  Die  entwickelten  Formeln  geben  aber 
anch  Rechenschaft  von  den  Intensitäts Veränderungen,  welche 
ein  und  dieselbe  Stelle  des  Spectrums  bei  constanter  Tempe- 
ratur durch  Veränderungen  des  Druckes  erleidet. 

Der  Ausdruck  für  die  einer  bestimmten  Wellenlänge  X  zu- 
gehörige Helligkeit  bei  der  Dichtigkeit  g  des  glühenden  Gases 
ist  nach  dem  Obigen  der  folgende: 

&  verschwindet  demnach  is';^^  für  er  =  0  und  erreicht  für 

^  «  oc  den  Maximalwerth   /. 

Für  einen  gegebenen  Werth  von  c  und  eine  gegebene 
Teotperatur  wird  im  Allgemeinen  jE';^;  für  einen  gewissen 
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Werth  von  X  ein  absolutes  Maximum  seiu,  oder  mit  andern 
Worten:  os  wird  unter  don  verschiedenen  helleu  Lüiien  eines 
dbcoiitinutrliclicn  Spectrums  eine  am  heUstcn  sein,  da  sich 
bei  einem  gegebenen  Spectrum  sowohl  Ax  als  auch 
-j*  ala  Functionen  von  JL  Ünderu.  BcriickBicbtigt  man 
nun,  dass,  sobald  der  Werth  von  E2.0  unter  oino  bestimmte, 
durch  die  £mptindungsächwe11e  unseres  Auges  gegebene  Urenie 
herabsinkt,  die  betreuende  Stelle  dos  Spectnims  für  unsere 
Wahrnehmung  verschwindet,  so  ergiebt  sich  aus  diesen  Be- 
trachtungen der  folgende  Satz: 

Wird  bei  coustauter  Temperatur  die  Dichtigkeit 
eines  glühenden  üases  stetig  vermindert,  so  muss 
auch  die  Zahl  der  Liuien  seines  Spectrums  Ter- 
miudert  und  schliesslich  das  ganze  Spectrum  im 
Allgemeinen  auf  nur  eiue  Linie  reducirt  wordeu, 
deren  Lage  von  der  Temperatur  und  Qualität  des 
Gases  abhängt. 

Dieser  Satz  kanu,  wie  ich  glaube,  bereits  durch  die  Beob- 
achtungen als  bestätigt  betrachtet  werden,  welche  im  vorigen 
Jahre  Frankland  und  Lockyer  in  den  l'roccedinija  of  the 
üiii/ul  Sofrieti/  No.  lUi  veröffentlicht  habou.  Die  betreffende 
.Stelle  ihrer  Mittheilung  lautet  folgeudermassen: 

Cndci-  rertain  mnfU'tions  of  iomperature  and  pressure,  t!n- 
rmf  fonipUfnfpd  apirtnim  of  hijdrntjnt  is  redurM  in  tmr 
}iistmment  to  one  Hhc  in  thc  green  corresponding  to  f 
in  fite,  solar  spedrum, 

Tlic  i'jiiaUif  loniplieated  spectnini  of  nUrogen  is  stmilarbf 
redtinhh  to  one  hriglit  litte  in  thc  green,   nith  traces 
of  othcr  morc  rrfrangibJe  faint  Uties. 
Es    gestatteu   jedoch    diese  Beobachtungen    nicht  ohne 
Weiteres  Schlüsse  auf  die  Temperatur  derjenigen  Himmels- 
körper, welche,  wie  eine  grosse  Anzahl  von  Nebeln,  das  merk- 
würdige Phänomen  sehr  einfacher  Spectra  darbieten;  die  vor- 
stehenden Betraclitungen  zeigen,  dass  solche  Schlüsse  unzulässig 
sind,  da  für  eine  jede  Temperatur  bei  hinreichender 
Verdünnung    des    glüheudon    Gases    das   Spectrum 
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desselben  auf  eine  einzige  Linie  redncirt  werden 
kann,  deren  Lage  bei  ein  und  demselben  Stoffe  nur 
von  der  Temperatur  abhängig  ist. 

Mit  Rücksicht  auf  den  oben  bewiesenen  Satz  von  der 
Aequivalenz  der  Dichtigkeit  und  Dicke  der  strah- 
lenden Schicht  lässt  sich  sogar  behaupten,  dass  diejenigen 
Werthe  der  Temperatur  und  Dichtigkeit,  bei  welchen  ein  Gas 
in  einer  Geissler'schen  Röhre  so  einfache  Spectra  zeigt, 
anch  nicht  entfernt  mit  denen  der  Nebel  übereinstimmen 
können,  indem  bei  diesen  die  ungeheure  Dicke  der  strahlenden 
Sdiicht  eine  fast  unendlich  grössere  Verdünnung  des  leuchten- 
den Grases  voraussetzt. 

Man  sieht  anderseits,  dass  die  Continuität  eines  Nebel- 
^ectmms  keinen  Schluss  auf  die  Dichtigkeit  gestattet,  weil 
nadi  dem  oben  erwähnten  Satze  derselbe  Effekt  auch  durch 
eine  genügende  Dicke  der  strahlenden  Schicht  erzeugt  werden 
hnn« 

Indessen  kann  vielleicht  folgende  Betrachtung  dazu  dienen, 
wenigstens  eine  Grenze  der  Temperatur  zu  bestimmen,  unter 
welcher  die  Temi)eratur  eines  Nebels  mit  discontinuirlichem 
Spectrum  nicht  liegen  kann. 

Der  Ausdruck  für  die  Helligkeit  J^>;^  eines  Gasspectrums 
fir  die  Dichtigkeit  a  und  an  der  der  Wellenlänge  /  zugehörigen 
Stelle  ist  für  eine  gegebene  Temperatur  der  folgende: 

Dieser  Ausdruck  kann,  wie  schon  bemerkt,  nicht  grösser  als 

^1  werden,  und  dieser  Werth  ist  nach  dem  Kirchhoffschen 

Satze  diejenige  Helligkeit,  welche  für  die  gleiche  Temperatur 
und  Wellenlänge  das  Spectrum  eines  vollkommen  schwarzen 
Korpers  an  dieser  Stelle  besitzt,  und  zwar  unabhängig  von 
seinen    übrigen  Eigenschaften^).     Erhitzt  man   daher 


*)  Man  sieht  leicht,  dass  der  obige  Ausdruck  für  0  =*  ex;  die  vollkom- 
Undurchsichtigkeit  der  betrachteten  Gasschicht  ausdrückt,  indem 
1—  (1  — A)y  die  von  dieser  Schiclit  absorbirte  Lichtmenge  A)^  in  Theüon 
<*a«r.auf  sie  fallenden  Lichtmenge  von  der  Wellenlänge  A  ausdrückt  Wird 
^r  diese  Lichtmenge  ^;„  gleich  der  Einlieit,  so  bedeutet  dies  die  voll- 
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einen  duiiUen,  undnrchaichtigen  Körper,  welcher  den  gestellteo 
I'ordorungen  mögliclist  nahe  entspricht,  z.  B.  ein  Stückchen 
Kuhle,  durch  den  Strwjn  einer  galvanischen  Batterie  und  ei^ 
zengt  von  dem  ausgcsandteu  Lichte  ein  Spectrum,  so  ist  die 
Temperatur  der  glühenden  Kohle  solange  niedriger  als  die 
Temperatur  des  mit  discontinuirlichem  Spectram  leuchten- 
den Gasos,  als  die  Helligkeit  des  continuirlichen  Kohlenspectrums 
an  der  einer  hellen  Linie  des  (iasspectmms  entsprechenden 
Stelle  kleiner  oder  gleich  der  Helligkeit  dieser  Linie  ist. 
Es  wird  hierbei  Torausgeaetzt,  dass  ;-  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  stetig  mit  der  Temperatur  wächst. 

Vergleicht  man  nun  die  Helligkeit  einer  Linie  des  Neliel- 
spectrums  mit  der  Helligkeit  der  homologen  Stelle  des  Kohlen- 
spectrums, so  kann  man,  mit  Vernachlässigung  der  Absorption 
im  Weltraum  und  gehöriger  Berücksichtigung  der  Absorption 
nnsorer  Atmosphäre,  in  der  angedeuteten  Weise  eine  untere 
Grenze  für  die  Temperatur  dos  Nebels  ermitteln,  sobald  es 
gelnjigeu  ist,  die  Temperatur  der  galvaniscii  glühenden  Kohle 
zu  bestimmen. 


Die  oben  theoretisch  als  zulässig  und  wahrscheinlich  er~ 
kannte  Abhängigkeit  der  Lage  der  Linien  eines  discontiiitiir- 
lichen  Spectrums  von  der  Temperatur  und  Qualität  der 
glühenden  Gase  ist  sehr  bemerkenswerth  und  i'eicht,  wie  mir 
scheint,  voUkommeu  ans,  um  das  merkwürdige  von  Plücker 
entdeckte  Phänomen  der  sogenannten  Spectra  verschie- 
dener Ordnungen  ein  und  desselben  Körpers  zu  erklären. 


stündige  AbsoriJtiou  pinea  auf  diu  Gusinasse  rallcndoD  Strahles.  Erwägt 
iiiiin,  daas  alle,  auch  die  relativ  undurchsichtigen  Kürpet  in  hinreichenil 
dünnen  lAmcllDn  diuvhsichtlg  sind ,  und  dasa  nftch  dem  oben  bewiesenen 
Siitze  von  der  AeiiiiivaJoii)!  derDi<'kc  und  Dichte  der  durchstrahlten  Schichten 
in  der  obigen  Fonncl  rUr  die  Dichte  a  auch  die  Anzalil  in  der  Btnhlenden 
und  absorbironden  Schichten  gesetzt  ivorden  kann,  so  ergiebt  aicb  hiemu 
die  Amrondbarkeit  des  obigen  Ausdrucks  auch  auf  UDdorchsichtige  KÜrpet, 
indem  derselbe  gleichzeitig  die  Notliivendigkeit  der  Cooti- 
nuität  ihrer  Sj.ectra  inrolvirt. 
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Denn    der   Ausdruck    fiir   das    HelligkeitsYcrhältniss   zweier 
benachbarten  Stellen  eines  Spectrums: 

Mngt  bei  constantem  er  nur  Ton  den  Werthen  des  Absorptions- 

Tennögens  Ai  und  Ax^  ab,  da  j-  für  diesen  Fall  stets  gleich  Eins 

gesetzt  werden  kann.    Diese  Werthe  können  aber  bei  stetiger 

Aendening  der  Temperatur  für  dieselbe  Wellenlänge  ähn- 

lidie  Maxima  und  Minima  haben,  wie  sie  solche  für  dieselbe 

Temperatur  bei  stetiger  Aendening  der  Wellenlänge  factisch 

iMsitzen  und  hierdurch  die  Erscheinung  der  discontinuirlichen 

^^ectra  erzeugen.  Die  yorausgesetzte  Einfachheit  und  Gontinui- 

tat  der  Kirchhof  fschen  Function  «7  bezieht  sich  nur  auf  das 

Verhältniss  der  Grössen  E^  und  A),  nicht  auf  diese  selbst. 

Wahrend  jene  Function  für  alle  Körper  d  i  e  s  e  1  b  e  ist,  sind  E^  und 

Ai  als  Functionen  der  Temperatur  und  Wellenlänge  gerade  von 

te  besonderen  Beschaffenheit  der  Körper  abhängig.   Man  sieht 

also,  dass  der  Ausdruck  für  -v,,~  bei  veränderter  Temperatur  le- 

diglich  durch  Aendening  der  Werthe  von  A^  und  ^;  verschie- 
dene Werthe  annehmen  könnte,  die  grösser  oder  kleiner 
alsEinssind.  Hierausfolgt,  dass  sich  das  Helligkeits- 
Terhältniss  zweier  benachbarter  Stellen  des  Spec- 
trums durch  Temperaturveränderungen  umkehren 
und  an  Stelle  des  frühereu  Maximums  ein  Minimum 
auftreten  kann. 

Mithin  ergiebt  sich  bezüglich  der  Intensitätsveränderungen 
zweier  benachbarten  Spectraltheile  ein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  den  Wirkungen  der  Temperatur  und  denen  des 
Druckes.  Während  durch  Aenderungen  der  Temperatur  das 
htensitätsverhältniss  benachbarter  Theile  umgekehrt  werden 
höin,  ist  dies  durch  Aenderungen  des  Druckes  nicht  möglich. 

Durch  Steigerung  des  letzteren  kann  ein  vorhandener 
lutensitätsunterschied  nur  zum  Verschwinden  gebracht,  aber 
nicht  umgekehrt  werden.  Wenn  man  demnach  derartige 
Umkehrungen  bei  verschiedenen  Spectren  ein  und  desselben 
StojBes  beobachtet,  so  ist  diese  Erscheinung  nur  eine  Folge 
▼on  Temperaturverschiedenheiten. 


Man   kftnii   deshalb  allgemein   den   folgenden   SaAx   ans- 

sprechen: 

Wenn    die    Verschiedenheit     zweier   Spectra     ein 
lind   dosselbon   glühenden  Gases    eine    solche   ist, 
dass    für    Strahlen     irgend     einer    Brechbnrkeit 
einem   Maximum   des   einen  Speotrnms   ein  Mini- 
mum  des  andern   entspricht,    so   müssen   die   den 
beiden  Spootren   zugehörigen  Temperatnren  ver- 
schieden sein. 
Es  muss  denuiiich  die  Entstehung  der  Spectra  verschiedener 
Ordnungen  ein  und  desselben  Uasen  aU  eine  Erscheinung  be- 
trachtet werden,  die  vorzugsweise  durch  Temperatur-  und  nicht 
durch  Dii;htigkeitSTeräjiderungen  dos  glühenden  Gases  hervor- 
gerufen wird. 

8. 
In  ähnlicher  Weise,  wie  Kirchholf  empirisch  auf  die 
Continuität  der  Function  J  bei  Yeriinderung  der  Wellen- 
lünge  X  und  bei  ix)nstanter  Temperatur  (  schliesst,  läast  sich 
auch  auf  die  Continuität  jener  Function  bei  constanton  /t 
und  veränderlicher  Temperatur  (  schliesseu. 

Bezüglich    der    zuerst    erwähnten    Continuität    bemerkt 
Kirchhoff  a.  a.  0.  p.  293  Folgendes: 

„Für  eine  constante  Temperatur  ündert  sich  die  Function  J 
continuirlich  mit  der  Wellcidänge,  so  lange  diese  nur  nicht 
denjenigen  Werth  erhält,  bei  dem  für  jene  Temperatur  J  zu 
verschwinden  beginnt.     Die  Richtigkeit   dieser  Behauptung 
kann  man  schliesseu  aus  der  Continuität  des  Spectrums  eines 
glühenden  Platindrabtes,  sobald  man  annimmt,  dass  das  Ab- 
sorptionsvermögen dieses  Köriiers  eine  continuirliche  Function 
der  Wellenlänge  der  auffallenden  Strahlen  ist." 
Es  beruht  dieser  Scbluss  darauf,  dass  das  Spectrum  sdiwarzer, 
undurchsichtiger  glühender  Körper  unserem  Auge  die  Gte- 
sammtheit  aller  den  verschiedenen  Worthen  von  X  zugehörigen 
Functionswerthe  von  J  in  räumlicher  Nebeneinanderlagerung 
darbietet,  wie  sie  der  bestimmten  Temperatur  des  glübonden 
K<'>r})ers  entsprechen.    Wäre  nun  die  Stärke  des  physiologischen 
Eindruckes,   mit  welcher  die  verschiedeneu  Werthe  von  J  in 
einem  Spectrum  auf  unser  Sensorium  einwirken,  nicht  ebenfalls 
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«ne  Function  der  Wellenlänge,  oder  mit  andern  Worten,  könn- 
ten wir  voraussetzen,  dass  das  physiologisch  bestimmte  Intensi- 
tätsrerhältniss  zweier  verschiedener  Theile  des  Spectrums  gleich 
dem  mechanischen  sei,  so  würde  der  Gang  der  Function  J  bei 
Veränderung  der  Wellenlänge  einfach  durch  die  photometrisch 
bestimmte  Intensitätscurve  eines  gegebenen  Spectrums  bei  con* 
rtanter  Temperatur  des  glühenden  Körpers  dargestellt  werden 
können.    Obschon  nun  eine  solche  Darstellung  aus  dem  ange- 
führten Umstände  nicht  möglich  ist,  und  die  Natur  der  physio- 
logischen Function,  nach  welcher  sich  der  optische  Eindruck 
änes  homogenen  Strahls  bei  constanter  lebendiger  Kraft  mit 
der  Wellenlänge  ändert,  unbekannt  ist,  so  lässt  sich  doch  auch 
TOQ  dieser  Function  behaupten,   dass  sie  nothwendig  eine 
continuirliche  ^)  sein  müsse. 

Denn  wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  könnten  die  Spectra 
udorchsichtiger  glühender  Körper  auf  unser  Sonsorium  nur 
daan  einen  continuirlichen  Eindinick  machen,  wenn  die 
pli}8iol(^ische  Function  in  einer  solchen  Weise  discontinuir- 
lidi  wäre,  dass  stets  ein  Maximalwerth  in  der  einen  Function 
tech  einen  Minimalwerth  in  den  andern  corapensirt  würde. 
Da  nun  aber  die  Annahme  einer  solchen  Beziehung  zwischen 
den  glühenden  Körpern  und  unserem  Sensorium  offenbar 
pine  absurde  wäre,  so  folgt  ans  der  Continuität  der  Spectra 
iindurchsichtiger  glühender  Körper  ebensowohl  die  Continuität 
Jer  Function  J  als  diejenige  der  physiologischen  Function 
der  Intensität  des  Reizes  in  seiner  Abhängigkeit  von  der 
WeDenlänge. 

Dass  nun  die  Function  J  tür  einen  constanten  Werth  von  X 
sich  nicht  discontinuirlich  mit  der  Temperatur  ändert,  sondern 
Tielmehr  stetig  mit  derselben  wächst,  kann  man  aus  dem  Um- 
^^tande  schliessen,  dass,  soweit  bis  jetzt  die  Beobachtungen 
reichen,  das  Spectnim  eines  undurchsichtigen  glühenden 
Körpers  in  allen  seinen  Theileji  mit  steigender  Temperatur 
stetig    heller    wird,    wenn    auch    die    Schnelligkeit    dieser 


'l  Die  Dej^ffe  „cnntinuirlich"  und  „iliscontinuirlirh**  sind  hier  nicht  im 
TOÄcmatischen  Sinno,  sondern  mir  l)pzüj,dich  der  Ab-  und  Anwesenheit 
^tarV  hervortretender  Maxima  oder  3Iinima  zu  nehmen. 


Zuiiabme  für  vorschiedone  Werthe  von  i  eine  sehr  vorschieilenQ 
seiu  kaiui.  Es  folgt  hieraus,  da.«s  für  diejenigen  Werthe  dor 
Temperatur,  für  welche  E  stark  hervortretende  Maxima  oder 
Minima  besitzt,  auch  A  stark  hervortretende  Maxima  oder 
Minima  lieaitzeu  muss,  und  dass  im  Allgemeinen  die  Ver- 
änderungen, welche  i'.'  durch  TemperaturverÜnderungen  erleidet, 
von  Veränderungen  in  gleichem  Sinne  von  A  begleitet  sein 
müsfieii.  Da  nun  mit  steigender  Temperatur  di« 
Werthe  von  /J  für  alle  Werthe  von  i.  nach  den  bis- 
herigen Beobachtuugt.-ü  als  wachsend  gefunden 
worden,  «o  werden  auch  die  Werthe  von  A  bei 
hoher  Temperatur  im  Allgemeinen  grösser  als  bei 
niedriger  Temperatur  vorausgesetzt  worden  müssen. 

Es  ergiebt  sich  hieraus  bezüglich  der  Verwandlung  eines 
discon tinuir liehen Spectr ums  in  ein  continuirlichcs  durch  Steige- 
rung der  Dichtigkeit  bei  verschiedener  Tem^jeratur  des  glühen- 
den Gases  eine  wichtige  Folgerung. 

Betrachtet  man  nämlich  das  1  nten  ei  tat«  verbal  tniss  zweier 
benachbarten  Spectraltbeile,  wo  für  die  wenig  verschiedenen 
Werthe  von  l  und  X,  die  beiden  Functions  werthe  -r-  und  -. 
ebenfalls  nur  wenig  verschieden  sein  können  und  daher  ihr 
Vorhiiltniss  gleich  Eins  gesetzt  werden  darf,  so  ist  nach  dem 
Früheren  der  Ausdruck  fiir  dieses  Verhältniss: 

i^i.n  I  -  II  -  Alf 

Je  grösser  hierin  A;[  und  A;  gesetzt  werden,  desto  schneller  con- 
vereirt  bei  wachsendem  a  der  Werth  von  tM  nachEins,  was 
zunächst  die  Verbreiterung  der  betrachteten  Linie  und  schliess- 
lich die  Continuität  des  ganzen  Spectrums  zur  Folge  hat. 
In  dem  oben  angeführten  Beispiele  waren 
^;j  =  0 .  100 
Ai  =  0. 005 
gesetzt,  und  es  hatte  sich  für  diese  Werthe  das  Intensitstsver- 
hältniss  der  betrachteten  Spectraltheilo  durch  Steigerung  des 
Druckes  von  o  ^  1  bis  ff  =  500  von  dem  Werthe  20.0  bis  auf 
1.1  vermindert.    Setzt  man  nun  aber  beide  Werthe  fünf  mal 
grösser,  also 
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Ax  ->  0.500 

Äx,  =  0.025 
»  erhalt  man  folgende  Reihe  der  Intensitatererhältuisae  für 
Teraohiedane  Werthe  yon  er: 

Xjl  =-0.500  Al^OAW 

a  Ai  =  0.025  Äi  =-  0.0005 

1  26jÖ^  ioö 

10  4.5  13.3 

20  2.5  9.2 

40  1.6  5.3 

80  1.1  3.0 

Es  erreicht  also  hier  das  InteinsitätsTerhältiüss  bei  ur- 
franglioh  gleicher  Groase  jenen  geringen  Werth  1.1  schon 
btt  etnem  Drucke,  welcher  über  8  Mal  kleiner  als  derjenige 
iit^  der  bei  niedrigen  Werthen  des  Absorptions?ennögens  für 
dieses  Intensitäts?erhältniss  erforderlich  ist 

Die  zuletzt   erlangten   Resultat  können   in   folgenden 
bdden  Sätzen  ausgedrückt  werden: 
Das  Intensitätsverhältniss  zweier  benachbarter 
Stellen  eines  Spectrums  ändert  sich  um  so  schnel- 
ler mit  der  Dichtigkeit,  je  grösser  das  Absorp- 
tionsyermögeu  au  den  betreffenden  Stellen  ist. 
Mit  Rücksicht  auf  die  im  Allgemeiueu  grösseren  Werthe  des 
AlKorptionsYermögens  bei  höherer  Temperatur  folgt  hieraus 
femer: 
Ein  discontinuirliches  Spectrum  verwandelt  sich 
durch  Steigerung  der  Dichtigkeit  um  so  schnel- 
ler in  ein  contiuuirliches,  je  höher  die  Tempe- 
ratur des  glühenden  Gases  ist. 
Mit  Hülfe  des  ersten  Satzes  kann  man  aus  den  starken  Ver- 
änderungen, welche  eine  bestimmte  Linie  eines  Spectrums, 
z.B.  die  Wasserstofliinie  t\  durch  Druckveränderungen  er- 
leidet, auf  relativ  grosse  Werthe  des  Absorptionsvermögens 
an  jener  Stelle  des  Spectrums  schliessen,  vorausgesetzt,  dass 
man  die  Verschiedenheit  der  Dispersion  in  den  verschiedenen 
Theflen  eines  durch  Brechung  erzeugten  Spectrums  gehörig 
berücksichtigt. 

Aus  dem  zweiten  Satze  folgt,  dass  bei  constanter  Dichtig- 
keit durch  hinreichende  Steigerung  der  Temperatur  des  glü- 

24 Ilaer,  PoimUre  VorleMinifim.  25 
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heiiden  Gases  ein  discimtiiiuii-liches  Spectnim  m  ein  OOMI 
nuirliches  verwandelt  werden  kann.  Diese  Folgerung  wird 
durch  die  Beobäclitungen  Wülluer's  bestätigt,  uacb  welchen 
bei  gleichen  Grössen  des  Druckes  den  schwächeren  Entladun- 
gen discontinuirliche,  den  stärkeren  iMjutinuirliche  oder  in 
demselben  Sinne  veränderte  Speotra  eutspriichen,  wie  sie  bei 
hchwäehereu  KDtladungen  eine  Steigerung  des  Druckes  bewirkt 
haben  würde.') 

Bei  den  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Aenderung 
des  Helligkeitsverhältnisses  I)eimchbarter  Theile  des  Spectrums 
durch  Dicbtigkeitsänderungen  der  glühenden  IJase  sind  stets 
nur  zwei  solcher  Stellen  verglichen  worden.  Wenn  es  sich 
iiber  dai-um  handelt,  allgemein  die  Aenderungeu  des  Con- 
trastes  zu  bestimmen,  mit  welchem  sich  eine  helle  Linie  Tom 
dunkleren  Grunde  ihrer  nächsten  Umgehung  abhebt,  so  müssen 
die  Aenderungeu  der  Helligkeit  des  Grundes  zu  beiden 
Seiten  der  Linie  berücksichtigt  worden.  Hierbei  köunen  nun 
zwei  Fälle  eintreten,  entweder  die  Werthe  des  Absorptions- 
vermögens sind  zu  beiden  Seiten  gleich,  so  dass  ihre  Curve 
vom  Maximum  ans  sjTnmetrisch  abfällt,  oder  diese  Symmetrie 
findet  nicht  statt.  Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  im  letuteren 
Falle,  der  offenbar  der  allgemeinere  und  deshalb  am  häufig- 
sten vorkommende  sein  wird,  die  durch  Dichtigkeitsändemngen 

')  Vgl  l'ofjjiondorffR  ADnalon.  B.l.  CXXXVII.  p.  344  ff.  Wüllner 
vci^eicht  liier  das  WaM8pr8t«ft's]icctnini  in  einer  Gi'isslcr'scheii  ]tohn>, 
n'ie  vs  sieh  bei  einuni  Druck  vun  SOU"""  durch  EntlndiiD^n  einer  Luydener 
Flasche  darstellt,  mit  dem  bei  viel  liöhereni  Druck  diircli  EntladungeD 
dl«  einfachen  ludiictiiinsapiraratcs  iTwiiKtuii  S|K3ctruin.  Die  betreffenden 
Wert*  lauten: 

.,Bel  weiterer  Dnickziiiiahiiie  delincii  ^eli  H.i  und  i/y  ininior  mehr 
aiiK,  so  dasB  sie  bald  nur  mehr  als  Helligkoitdinaxinia  auf  eiiteni  heller 
werdenden  conti nuirltch  beleuchteten  Hinterj^niude  erscheincD,  gleicJiieitifc 
wird  tkILnälig  H„  vmmgcT  scharf,  au  deu  Rändern  verwaschen  uud  ver- 
Im-itert,  s..  das^^  bei  einem  Drucke  des  (iascs  von  auO™  d»8 
Speetriim  hei  Anwcndunjr  der  Flasche  etwu  das  Aussehen  hat, 
nie  ohne  Flasehe,  wenn  der  Drink  de.i  Gasos  fast  5  Atmosphä- 
ren betrii-;.  Anch  die  Uelligkoit  des  »pectruma  ist  dann 
iiugefälir  die  gleiche," 
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cneugte  Yerbreitemng  der  Linien  schneller  auf  derjenigen 

Seite  der  Linie  eintreten  muss,  auf  weloher  die  grösseren 

Werthe  des  Ab6orptions?ermögens  liegen  und  daher  die  Curve 

denetben  weniger  steil  abfallt.    Obschon,  wie  oben  gezeigt, 

das  Maximum  der  Helligkeit  einer  Linie  durch  Diohtigkeits- 

anderongen  allein  nie  yerschoben  werden  kann,  so  wird  doch 

dimdi  die  Beschaffenheit  der  erwähnten  Asymmetrie  im  AUge- 

meinm  bewirkt  werden,   dass  die  Mitte  der  durch  Druck- 

eriiohung  yerbreiterten  Linie  nicht  mehr  mit  der  Mitte  der 

miTerbreiterten  Linie  coincidirt,  so  dass  unter  den  gemaphten 

Vonnssetznngen  der  folgende  Satz  aufgestellt  werden  kann: 

Die  Mitte  einer  durch  Druckerhöhung  verbrei- 
terten Linie  erleidet  eine  Verschiebung  nach 
derjenigen  Seite  des  Spectrums,  auf  welcher  die 
grosseren  Werthe  des  Absorptionsvermögens  des 
glfihenden  Gases  liegen. 

Mm  darf  daher  die  Verschiebung  der  Mitten  ungleich 
breiter  Linien  desselben  Stoffes  in  verschiedenen  Lichtquellen 
udit  dme  Weiteres  auf  eine  Veränderung  der  Brechbarkeit 
dnch  Annäherung  oder  Entfernung  des  leuchtenden  Körpers 
beziehen.  Eine  solche  Ursache  wird  im  Allgemeinen  erst  dann 
ab  sicher  vorhanden  angenommen  worden  dürfen,  wenn  die 
Veisdiiebung  an  mehreren  Linien  desselben  Stoffes  in  qua- 
litativ und  «quantitativ  übereinstimmender  Weise  uachge- 
vieaen  Lst. 

10. 

Die  Verbreiterung  von  Linien  durch  Vergrösserung  der 
Dampfdichte  des  glühenden  Gases  lässt  sich  sehr  einfach  schon 
an  den  Natronlinien  nachweisen,  wenn  man  durch  mehr  oder 
weniger  tiefes  Einschieben  einer  Salzperle  in  die  Ilamme 
eines  Bunsen'schen  Brenners  verschiedene  Mengen  von 
Natriumdampf  in  dieser  Flamme  entwickelt.  Bei  geringen 
Mengen  sind  die  Linien  fein  und  scharf,  bei  grossen  Mengen 
stariL  verbreitert  und  an  den  Bändern  verwaschen. 

Es  verbreitert  sich  jedoch-  hierbei  die  stärker 
brechbare  der  beiden  Natronlinieu  beträchtlich 
mehr    als   die   andere,    so  dass  bei  der   grössten 

15* 


Dampfmenge,  welche  in  der  uiigegebcucu  Weise 
entwickelt  werden  kann,  die  stärker  brechbaro 
Linie  reichlich  doppelt  so  breit  als  die  andere  ist. 
Aus  dieser  Thatsache  niuss  nach  §  8  auf  grüssere  Wertho  d« 
Absorptionsvermögens  für  die  der  stärker  brechbaren  Natron- 
linie zugehörigen  Werthe  Ton  /  geschlossen  werden,  und  dem- 
gemiiss,  wegen  der  Continuität  der  Kirch  ho  ff 'sehen  Func- 
tion ./,  auch  auf  grössere  Werthe  des  Emissionsrermögena  fiir 
diese  Werthe  von  f.. 

Beide  Folgerungen  werden  durch  die  Beobachtung  be- 
stätigt. Vergleicht  man  die  beiden  Natroulinien  im  Sonnen- 
siiectrum,  so  findet  man  bei  genauerer  Betrachtung  die  stärker 
brechbare  entschieden  dunkler  als  die  andei-e,  eine  Thatsache, 
die  da-s  stärkere  Absorptionsvermögen  an  dieser  Stelle  beweist. 
Vergleicht  mau  ferner  die  hellen  Natroidinieu  in  irgend 
einer  Licttiiucllo,  so  findet  man  stets  die  brechbare  heller 
als  die  andre,  mag  die  Dampfdichte  grosK  oder  klein  sem. 
Dieser  HeUigkeitsunterschiod  wird  sogar  sehr  auiTalleud,  weou, 
folgende  Beobachtuiigsmethodc  angewandt  wird.  Man  öffoe* 
den  Spalt  des  Spectroskopes  altmälig  so  weit,  bis  die  inneren 
Ränder  der  auf  diese  Weise  verbreiterten  Natronlinien  sich 
gerade  berühren.  Die  benachbarten  bellen  Streifen  zeigen 
alsdann  einen  so  beträchtlichen  Unterschied  in  der  Helligkeit, 
dass  derselbe  beim  ersten  Blick  in  die  Augen  fallt.  Durch 
diese  Beobivchtung  ist  demgemäss  auch  die  grössere  Emission 
für  die  der  stärker  brechbaren  D  Linie  zugehörigen  Werthe 
von  X  bewiesen. 

Um  nun  auch  die  nach  der  entwickelten  'Ilieorie  als 
wahrscheinlich  zu  erwartende  Asymmetrie  der  Verbreiterung 
durch  die  Beobachtung  an  den  Natronlinieu  zu  coustatiren, 
brachte  ich  mit  Hälfe  meines  Kevei'sionsspectroskopes  jode 
der  beiden  heUcu  Natronlinien  in  dem  einen  Spectrum  mit 
der  analogen  Linie  im  andern  S^)ectrum  zur  Co'incidenz,  so 
dass  jede  Linie  in  die  Verlängerung  der  andern  fiel  und  beide 
zusammen  scheinbar  nur  eine  einzige  Liuie  von  doppelter 
Länge  bildeten.  An  der  brechbareren  und  bei  Zunahme  der 
Dampfdichte  stärker  vcrbroiterteu  Liuie  war  hierbei  eine  Ver- 
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flchiebniig  nicht  irahrzanehinen,  indessen  schien  bei  der  andern 
Linie  mit  zunehmender  Helligkeit  eine  äusserst  geringe  Yer- 
schiebnng  im  Sinne  einer  Verminderung  der  Brech- 
barkeit stattzufinden. 

Wenn  man  aber  auch  dieser  Beobachtung  als  einer  zu 
imadieren  noch  keine  Beweiskraft  zuschreiben  will,  so  kann 
inderseits  eine  interessante  Beobachtung,  welche  Tor  Kurzem 
Hr.  Dr.  J.  J.  Müller,  Priyatdocent  und  Assistent  für  Physik 
im  hiesigen  physiologischen  Institut,  bei  Gelegenheit  anderer 
üntersncluingen  gemacht  hat,  nicht  wohl  anders  als  durch 
&  Annahme  einer  solchen  asymmetrischen  Verbreiterung  der 
einen  oder  andern  der  beiden  Natronlinien  erklärt  werden. 

Hr.  Dr.  Müller  hat  nämlich  gefunden,  dass  die  Newton- 
idien  Interferenzstreifen,  welche  in  einer  planparallelen  und 
5  Millimeter  dicken  Glasplatte  bei  einer  Wegdifferenz  Ton 
ngefahr  20000  Undulationen  durch  homogenes  Natronlicht 
cnengt  werden,  sich  fast  um  den  ganzen  Abstand  zweier 
Knge  yerschieben,  wenn  die  Intensität  der  Natronäamme 
fadi  Veränderung  der  Dampfinenge  in  der  oben  angegebenen 
Weise  variirt  wird.  Mit  dieser  Verschiebung  ist  gleichzeitig 
iö  wadisender  Intensität  eine  Verminderung  der  Schärfe  der 
Binge  bis  zum  vollständigen  Verschwinden  derselben  ver1)un- 
den,  wie  dies  durch  die  in  der  Verbreiterung  der  Linien  aus- 
gekrochenen Verminderung  der  Homogenität  des  Lichtes 
itoäiwendig  bedingt  ist.  Die  Grösse  und  Richtung  dieser 
Verschiebung  deutet  auf  eine  Verminderung  der 
Brechbarkeit  des  Lichtes,  welcher  im  Spectrum  eine 
Verschiebung  der  einen  oder  anderen  Natronlinie 
fon  höchstens  Vioo  —  Vioo  ihres  beiderseitigen  Ab- 
itandes  entsprechen  würde. 

Man  sieht  hieraus,  dass  diese  Beobachtungsmethode  für 
den  Nachweis  einer  Asymmetrie  der  Linienyerbreiterung  eine 
nsierordentlich  viel  empfindlichere  als  die  spectroskopische 
iit,  so  lange  man  nicht  durch  Mangel  an  genügender  Licht- 
Uicnge  an  der  Anwendung  derselben  verhindert  ist. 

Ausführlicheres  über  diese  Versuche  wird  übrigens  Herr 
Ör.  Müller  selber  in  einer  demnächst  erscheinenden  beson- 
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deroii  Abhandlung ')  mittheileii.  Ebenso  beabsicbtige  ioo, 
im  Vorstehenden  entwickelten  Sätze  in  ihrer  Anwendung  auf 
die  spoctralanalj tische  Untersuchung  der  physischen  Beschaffen- 
heit der  Himmelskörper,  namentlich  auf  die  Bestimmung  der 
Druck-  und  Temperatui-verhältnisse  der  Sonnenatmosphäre, 
besonders  zu  behandeln. 


JSachtra^. 

Die  oben  (§.  8.)  bezüglich  des  Emissionsvermcigens  fUr 
Taj'iablc  Temperatur  bei  constanter  Wellenlänge  gomachta 
Ajmahnie  behält  ebenso  wie  die  Hypothese  Kirchhuff's  ülter 
die  Coutinuität  des  Alisorptionsvermögens  für  variable  Wellen- 
längo  bei  constanter  Temperatur  selbstverstandJicli  nur  solanga. 
ihre  Gültigkeit,  ab  sich  die  physikalische  und  chemische 
Molecularcoustitutiun  des  glülienden  Körpers  nicht  verändert 
Aendert  sich  k,  B,  der  Äggregatzustand  des  glühenden  Körper«, 
indem  er  in  Folge  der  gesteigerten  Tcniperjvtur  ans  dem  festen 
oder  Hüssigen  Zustand  in  den  gasturmigen  übergeht,  so  wird 
die  physikalisch  beobaclitl)are  Emission  von  Licht  und  Wärme 
trotz  der  stetig  gesteigerten  Temperatur  eine  plötzliche  Ver- 
minderung erleiden,  falls  nicht  die  Dicke  der  glühenden 
Dampfschicht  eine  so  grosse  ist,  dass  eine  die  letztere  durch- 
strahlende Lichtmassc  vollständig  von  ihr  absorbirt  wird,  oder 
mit  andern  Worten,  jene  glühende  fiasschieht  vollkommen 
undurchsichtig  ist. 

So  besitzt  z.  B.  eine  endlich  begrenzte  Wolke  von  Wasser- 
dampf, so  lange  dieselbe  aus  mikroskopischen  Wasserbläschen 
besteht,   ein  grosses  Absorptionsvermögen  für  durchgehendes 

'1  BcTiditp  der  Künigl.  Häelis.  Gcsellsclialt  0.  Wissenschaften.  Sitziiug 
Miiu  II.  Februar  ls71.  „Bcoliaditimgcn  über  dio  Interfereni  des  Lichtx 
lii'i  ^Tüsseii  Uan^iintcrschie<W".  Ilr.  J.  J.  Müllur  Rt«rb  nni  lä.  Januar 
ISTJ  im  -Mter  von  25)  Jahren  «la  IVifi'ssor  <lor  Plivsik  an  dem  Eidgenüs- 
!'i:4<'hc]i  Piilvtct-hnikiini  zii  Ziirieh. 
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IMkt,     Bei  Steigerung  der  Temperatur  bis   zu  demjenigen 

Panete,  bei  welchem  sich  die  Wasserdampfbläschen  auflösen, 

Tennind^rt  sich  plötzlich  das  Absorptionsyermö^en  der  Wolke 

«0  stark,  dass  sie  für  unsere  Wahrnehmung  vollkommen  ver- 

sdkwindet,  es  sei  denn ,  dass  die  Dicke  der  gebildeten  Wasser- 

dampfechicht  eine  hinreichend  grosse  ist,  um  alles  sie  durch- 

ttahlende  Licht  zu  absorbiren.     Aehnliche  Veränderungen 

des  Emissions-  und  Absorptionsvermögens  müssen  nothwendig 

bei  chemischen  Dissociationen  die  Stetigkeit  unterbrechen^) 

nü  welcher  „im  Allgemeinen '^  bei  wachsender  Temperatur 

aiidi  ein  Wachsthum  der  Grössen  E  und  A   für   dieselbe 

Wdlenlange  vorausgesetzt  werden  kann.    Angenommen  z.  B. 

Natriomdampf  wäre  kein  chemisch  einfaches  Gas,  sondern 

ein  solches,   welches  sich  bei  einer  gewissen  Temperatur  in 

na  ein£EU)here   Gase    zerlegte.     Die    heUen   Natriumlinien 

virden  alsdann  bis  zu  jener  Temperatur  an  Helligkeit  stets 

uefamen,    dann    aber   plötzlich   verschwinden,   um  andere 

Liumi   an    andern  Stellen    des  Spectrums    hervortreten   zu 

In   ähnlicher  Weise  könnten  die  Verschiedenheiten 


^  Ich  glaabe  durch  die  ohigcn  Betrachtungen  ein  Bedenken  he- 
«Higt  zu  hahen,  welchem  Hr.  Dr.  B.  Hasselherg  in  seiner  schönen 
vid  gründlichen  Arbeit:  „Ueber  dieSpectra  der  Cometen  und  ihre 
Beiiehnng  zu  denjenigen  gewisser  Kohlonverbindungen" 
iMtmoires  de  VAcademie  Imperiale  des  Sciences  de  St.  PHtrsdnmrg, 
VU"  SSrie  Tarne  XXVIII  Na.  ^,  Lu  le  1  Avril  1880)  in  folgenden 
Woiten  Ausdruck  verleiht: 

„Für   die  Ableitung   des  obigen  Satzes  über  die  Umkehrung  des 
Intensitätsverhaltnisses   zweier   benachbarter   Spectraltheilc   mit  stetig 
Tariirender  Temperatur  macht  Zöllner  die  Annahme,  dass  die  Func- 
tionen  Ai  und  Ax^  „,»^<^i  stetiger  Aenderung  der  Temperatur  für  die- 
selbe Wellenlänge  ähnliche  Maxima  und  Minima  haben,   wie  sie 
adcfae  für  dieselbe  Temperatur  bei  stetiger  Aenderung  derselben 
Wellenlänge  factisch  besitzen.""     Nach  dem  Vorhergehenden  kann  icli 
diMer  Annahme  nicht  beipflichten  und  es  steht  dieselbe  auch  mit  dem, 
WM  Zöllner  selbst  weiter  unten  sagt,  in  Widerspruch.    Es  heisst  näm- 
Bch  (p.  247)  ....  „dass  im  Allgemeinen  die  Voränderungen,  welche 
B  durch    Temperaturveränderungen    erleidet,    von   Veränderungen    in 
gleichem  Sinne  von  A  begleitet  sein  müssen.  ..." 
Dieser  hier  angedeutete  Widerspruch  verschwindet,  sobald  man  sich 
<fis  sinfachen,  im  obigen  Nachtrage  ausführlicher  erläuterten  Prämissen 
KKiner  Abhandlung  vergegenwärtigt. 
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der  Spectra  vei-schiedeiier  Ordnungen  desselben  ' 
weit  sie  niclit  auf  die  obeu  betracliteteii,  von  der  Verei^hiedoß- 
heit  der  Dicke  und  Dichte  der  Gase  ahhüiigigeii,  Üiiterscliicdp 
zurückführbar  sind,  physikalisch  durch  eine  solche  Decitiaposi- 
tioii  ihrer  molecularon  Elemente  erklärt  werden. 

Die  obeü  von  mir  entwickelte  Theorie  setzt  übrigens, 
wie  aus  ihrer  Anwendung  leicht  ereicbtlich  ist,  bei  aUen 
Körpern  bezüglich  ihrer  Emission  und  Absorptiou  dieselbe 
Aloleoularconstitutiun  voraus,  so  dasa  sich  feste,  Hüssige  und 
Kasförmige  Körper  lediglich  durch  den  grilssereu  oder 
geringeren  Abstand  ihrt-v  strahlenden  und  ahsurbirenden 
Klemonte  unterscheiden.  Hieraus  folgt,  dass  das  Absorp- 
tiousvenuijgen  A  lediglich  auf  durchgcstrahltcs,  nicht  auf 
i'etlectirtes  Licht  an  der  <.)berfläohe  fester  und  Hüssiger 
Kiirper  bezogen  wird.  Dcmgcniüss  muss  jeder  der  zuletitt 
ei-wUhnten  Körper,  mit  Berücksichtigung  seiner  speciellon 
physikalischen  ObcrüächenbeschaHeuheit,  einer  besonderen 
Untersuchung  unterworfen  werden,  falls  die  Eigenschaften  ' 
des  Spectrutns  beim  Glühen  zur  Ermittelung  der  aualytiachsii.  ] 
Form  der  Kirchhoff 'sehen  I'iuiction  J^  benutzt  worden  sollen. 
Die  vor  Kurzem  zu  diesem  Zwecke  im  physikalischen  Labora- 
torium der  Universität  Berlin  auf  den  Rath  des  Herrn  Pro- 
fessor Helmholtz  von  Hcitu  Eduard  L.  Nichols  aas  New- 
York  verfasste  Dissertation*)  verdient  durch  ihre  Sorgfalt  und 
ihren  bei  Anordnung  der  Experimente  aufgewandten  Scharf- 
sinn die  grösste  Beachtung, 

')  „l'ober  (Ins  von  gliihendein  Platin  aiisgestrii)ilte  I.M1L  Ein  Beitra;; 
/itr  allgemeinen  AiisstrHhlnngglchrc.  Imtueurnl-UiBsertation  mt  Erlan^in^ 
•ler  philosnphisc-hon  Doctorroürdo  an  ilcr  Georg-Augiist-Universität  xu 
t i;ittinf,'cii  von  Eiiuanl  U  Nlchuls  aus  Xen-Vwt.     CÜttinKcn   1S7!I. 


Uebed'  das  Spectnnn  des  Nordlichtes. 

(Königlich  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zn  Leipzig. 
I^tznng  der  math.-phys.  Ciasso  am  31.  October  1870.) 

Am  25.  October  dieses  Jahres  beobachtete  ich  mittelst 
emes  Browning'scheu  Miniaturspectroskopes  das  Spectrum 
des  Nordlichtes,  wie  es  durch  die  beifolgende  Zeichnung  ver- 
loschaulicht  wird.  Um  hinreichende  Helligkeit  zu  erhalten, 
vorde  der  Spalt  ziemlich  weit  gcöflfhet. 


Mit  Hülfe  einer  AlkoholHamme,  deren  Docht  mit  Natrium- 
nnd  Lithiumsalzen  unprägnirt  war,  wurde  gleichzeitig  die 
Lithium-  und  Natriumlinie  erzeugt  und  deren  Lage  zur  an- 
genäherten Bestimmung  der  Nordlichtlinien  benutzt.  Die 
Lmie  im  grünen  Theile  des  Spectrums  ist  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  die  zuerst  von  Angström  beobachtete  und  näher 
bestunmte  Linie*).  Dagegen  ist  meines  Wissens  die  oben  ver- 
zeichnete rothe  Linie  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  worden. 
Diese  Linie  trat  allerdings  nur  an  denjenigen  Stellen  des 
Himmels  hinreichend  intensiv  auf,  die  sich  auch  dem  unbe- 
waffneten Auge  als  stark  geröthete  darboten.  Aber  auch  die 
grüne  Linie  war  stets  an  diesen  Stellen  vorhanden  und  zwar 
^  intensiv,  dass  die  rothe  Linie  nur  sehr  selten  die  gleiche 

')  Vgl.  Anj^ström,  BechereJtes  nur  hSpecire  solaire  S.  4 1.  Berlin  1 SOO. 
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Starke  des  optischen  Eindruckes  erreiclite.  Im  blaum  Tbeüü 
(los  Spectrums  traten  nur  zuweilen  schwache,  bandartige 
Streifen  auf,  unter  dunen  ein  breites,  dunkles  Band  auf  hel- 
lerem Grund  am  auffallendsten  war. 

Hr.  Dr.  Vogel  hatte  die  (iüte,  mir  die  Zeichnung  eines 
vüu  ihm  um  dieselbe  Zeit  in  Gemeinschaft  mit  Hm.  Dr.  LohBe 
auf  der  Sternwarte  des  Ivanimerhemi  von  Bülow  auf  Both- 
cainp  bei  Kiel  beobachtf^ten  Nordliclitspectrums  zu  übersenden. 
Dasselbe  zeigte  die  helle  Linie  im  grünen  Theile  aiit  zu  beiden 
Seiten  sehr  schnell  au  Intensität  abnehmenden  Canncliruugen, 
ühiilich  dem  Liditmaximum  eines  Beugungsspectrmns.  In- 
dessen  war  die  mthe  Linie  nicht  vorhanden. 

Erst  nach  dem  Vorachwimlcn  des  Nordlichtes  war  ich 
im  Staude,  mit  damaelbcn  Spectitiskop  die  Spectra  des 
Wasserstoffe,  Stickstoffs,  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure  in 
Geissler'gchen  Röhren  zu  beobachten.  Dennoch  glaube  ich 
durch  gleiehzoitigo  Bo()ba<!htung  des  Natrium-  und  Lithium- 
spectrums constativt  zu  haben .  dass  die  rothe  Nordlichtlinie 
mit  keinem  HelÜgkcitflmaximum  in  den  Spectren  der  vier 
imtersuchten  C'Wi.'  übereinstimmt,  Sie  ist  stärker  brechbar 
als  die  rothe  Wasseifsto tili  nie  ('  und  dürfte  am  nächsten  an 
derjenigen  Stelle  liegen,  wo  im  Sunnenspectrum  zwischen  (' 
und  I)  die  dunkle  atmosphärische  Liniengruppe  «  vorhanden 
ist,  welcher  eine  mittlere  Wellenlänge  von  U.OO0627Ü  Milli- 
meter entspricht.  Man  darf  alsi>  behaupten,  dass  das  Nord- 
lichtsi>ectnim  in  seinen  Hauptlinien  mit  keinem  der  bis  jetzt 
beobachteten  Spectra  von  bekannten  irdischen  Stoffen  über- 
einstimmt. Dagegen  machen  es  die  Beobachtungen  von  Win- 
lock  und  Young')  sehr  wahrscheinlich,  dass  drei  grüne 
Linien  des  bei  einer  totalen  Sonnenfinsterniss  beobachteten 
I'rotuberanzspecti-unis  mit  drei  Linien  im  Spectnim  der  Corona 
der  S<mne  und  des  Nordlichtes  coincidiren,  unter  denen  die 
brechbarste  nach  den  bisherigen  Messungen  mit  einer  Linie 
zusammenfällt,  die  nach  derSc^la  vonKirchhoff  mit  1474 be- 
zeichnet ist  und  nach  Angström  eine  Wellenlänge  von 
0.000.5323  Millimeter  besitzt.     Kichhoff  sowohl  wie  Äug- 

■'  Siiliiiiaus  Journal  Nö,   H3  iinil  H;i.   ISfi«. 
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ström  beseiehneii  diese  Linie  übereinstimmend  als  eine  dem 
Eisenspectrnm  angehörige. 

Dnrch  alle  diese  Umstände  scheinen  die  Schwierigkeiten, 
welche  bisher  einer  befriedigenden  Erklärung  des  Nordlichtes  ent- 
gegenstanden, nur  noch yermehrt  zu  werden,  so  dass  Angström 
am  angegebenen  Orte  die  bisherige  Analogie  zwischen  den  Licht- 
pha&omenen  eines  Nordlichtes  und  denjenigen  beim  Ueber- 
gang  der  Electricität  in  lufbTerdünnten  Räumen  durch  diese 
^chtooincidenz  des  Nordlichtspectrums  mit  einem  bekannten 
Speetmm  der  atmosphärischen  Gase  für  aufgehoben  erklärt^). 
Ich  glaube  jedodi  durch  die  folgenden  Betrachtungen  die 
Amiahme  sehr  wahrscheinlich  machen  zu  können,  dass, 
leim  die  Lichtentwickelungen  beim  Nordlicht,  nach  Analogie 
der  in  luftverdünnten  Räumen  zum  Glühen  gebrachten  Gase, 
in  der  That  electrischer  Natur  sind,  dieselben  einer  so 
siedbrigen  Temperatur  angehören  müssen,  dass  es  unmöglich 
ot,  bei  gleicher  Temperatur  die  Spectra  glühender  Gase  in 
Oeissler'schen   Röhren   zu   beobachten.     Hierdurch   würde 
ihdann.die  Erklärung  möglich,  und  als  eine  sehr  ein£GU)he 
mdi  wahrscheinlich  sein,  dass  das  Spectrum  des  Nord- 
lichtes nur  deshalb  nicht  mit  einem  uns  bekannten 
Spectrum  der  atmosphärischen  Gase  übereinstimmt, 
weil  es   ein  Spectrum  anderer,   aber  künstlich  bis 
jetzt   noch    nicht  darstellbarer,    Ordnung  unserer 
Atmosphäre  ist. 

Die  fraglichen  Betrachtungen  ergeben  sich  aus  dem  in 
ißt  Torangegangenen  Abhandlung  entwickelten  Satze  von  der 
Aequivalenz  der  Dicke  und  Dichte  der  strahlenden  Schichten 
in  Verbindung  mit  den  in  höheren  Regionen  unserer  Atmo- 
sphäre herrschenden  Dichtigkeitsverhältnissen.  Bezeichnen 
namUch  bei  einer  bestimmten  Temperatur  A^  und  1?;^  die 

')  Angström,  Bedierches  sur  le  Spectre  solmre  S.  41.  „De  j>/u«, 
fei  deiMP  phinomknes  de  Vaurore  horeaJe  et  du  magtieHsme  terrestre,  etant 
9i  inUmemeni  lies  Vun  avec  Vautre,  que  Vapparition  de  la  premiere  ettt 
to^njoun  ficcompagnee  de  perturbatiom  exercees  sur  Vaiguiüe  aimantee, 
0»  0  donc  pu  supposer  que  Vaurore  horeale  n'etait  qt*une  htettr  ilectn'que, 
o^^oiogue  ä  Celle  que  produit  Vair  rarifU  datts  Voeuf  eeledrique,  ce  qui 
^'ttt  pourtant  jyas  le  cas." 
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auf  die  Einheit  der  Dicke  nnd  Dichte  bezogenen  Werthe  dew 
Absorptions-  und  Emissionsvennögons  fiir  die  Wellenläng©  /. 
ferner  jh  und  a  die  Dicke  und  Dichte  der  leuchtenden  Gas- 
schicht, so  hat  man  für  die  Helligkeit  E  der  X  zagehörigeii 
Stelle  des  Spectnims  nach  dem  erwähnten  Satze  den  folgen- 
den Ausdruck: 

Für  ein  gegebenes  Uas  und  eine  gegebene  Temperatur  bangt 
dieser  Ausdruck,  wie  mau  sieht,  nur  von  dem  Werthe  des. 
I'roductea  ma  ab. 

Denken  wir  uns  also  z.  B.  eine  tieisslor'sche  Röhrf 
mit  verdünnter,  atmosphärischer  Lult  gefüllt,  und  uchmeu 
den  Durchmesser  des  mittleren,  engen  Canals  zu  1  Millimeter 
gleichzeitig  als  Einheit  tiir  die  Dicke  w  an :  ebenso  als  Eiu- 
heit  fiir  e  diejenige  Dichte  der  eingeschlossenen  Luft,  welche 
einer  Temperatur  von  OT.  und  einem  Drucke  von  1  Milli- 
meter QuecksUber  entspricht.  Wird  nun  mit  Hülfe  eines  In- 
ducttonsapparates  die  in  der  Böhro  botindliclie  Luft  zum  Glühen 
gebracht,  so  würde  bei  cons tanter  Temperatur  das 
Spectrum  der  glühenden  Oasschicht  i|nalitativ  und  quantitativ 
ungeändert  bleiben,  wenn  man  die  Dicke  der  leuchtenden 
Schicht,  also  im  betrachteten  Falle  den  Durchmesser  des  engen 
Canals,  von  1  Millimeter  bis  zu  lOUO  Millimeter  vergrösaerte, 
dafür  aber  den  Dnjck  dos  eingeschlossenen  Üases  von  1  Milli- 
meter bis  auf  Vioou  Millimeter  verkleinerte.  W  ü  U  n  e  r  fand  bei 
seinen  Untersuchungen  „über  die  Spectra  einiger  Gase 
in  Geissler'schen  Rühren",  daas  der  Strom  eines  kleineren 
Ruhmkorffschen  Apparates  beim  Stickstoff  und  Sauerstoff 
erst  dann  im  Stande  war  den  Widerstand  zu  überwinden, 
wenn  der  Druck  in  den  betredendou  Röhren  beziehungsweise 
auf  94  und  (54  Millimeter  rcducirt  war.  Aber  obschon  bei 
diesem  Druck  die  Gase  dauernd  leuchtend  wurden,  so  war 
doch  die  Lichtstärke  zax  spectroskopischen  Untersuchung  noch 
eine  zu  geringe.  Es  trat  fiir  Stickstofl'  erst  bei  4ß  Millimeter, 
für  Sauerstoff  sogar  erst  bei  'i%  —  30  Millimeter  Druck  die 
'■rforderliche  Helligkeit  ein'). 

')  Po^tgnndorffs  Annalen  Bd.  135.  S.  SHi  und  524. 
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Ich  will  daher  annehmen,  dass  mit  dem  von  Wüllner 
angewandten  Apparate  bei  ongefiJir  50*^  Druck  der  Induotions- 
stromdnrdieinemit  atmoBphärisoher  Luft  gefiillteGeissler  'sehe 
Rohre  hindurchgeht  und  bei  einer  Dicke  der  strahlenden  Schicht 
Ton  1"^  eine  hinreichende  Lichtmenge  entwickelt,  um  das 
«tmosiAÄrische  Spectrum  zu  beobachten.    Vergleicht  man  nun 
aber  die  hier  benutzte  Didce  der  strahlenden  Schicht  mit  den 
beim  Nordlicht  yorkommeudeu  Dicken,  so  sind  die  letzteren 
offBnbar  unyergleichlich  yiel  grösser  anzunehmen  und  man 
wird  sie  namentlich  an  weit  vom  Zenith  entfernten  Stellen 
nach  Meilen  schätzen  dürfen^).    Nimmt  man  aber  auch  die 
Didke  einer  solchen  Schicht  nur  zu  1  Kilometer  an,  so  würde 
diese  bei  derselben  Temperatur  wie  die  im  vorliegenden  Bei- 
qiiele  in  der  Ueissler'schen  Röhre  stattfindende,  nur  den 
millionsten  Theil  der  Dichtigkeit  der  in  dieser  eingeschlossenen 
Luft,  also  nur  0.00005  Millimeter  Druck  bei  0^  besitzen  dürfen, 
wenn  das  Spectrum  des  in  der  Röhre  glühenden  Gases  voll- 
kommen mit  dem  des  Nordlichtes  übereinstimmen  sollte^). 
El  entsteht  also  hier  die  Frage,  ob  es  zulässig  ist,  so  niedrige 
ßmckverhältnisse  in  denjenigen  Regionen  unserer  Atmosphäre 
anzunehmen,  in  welchen  sich  das  Nordlicht  entwickelt. 

Die  Angaben  über  die  Höhe  verschiedener  Nordlichter 
sind  sehr  von  einander  abweichende.  So  findet  z.B.  Hanstee  n*), 
froherer  Angaben  zu  geschweigen,  für  das  Nordlicht  vom  7.  Ja- 
nuar 1831  die  Höhe  von  26  geographischen  Meilen,  indem 
ar  die  Messungen  der  scheinbaren  Höhe  des  dunklen  Segmentes 
Ton  Berlin  und  Christiansand  in  Norwegen  combinirt.    Da- 

')  Es  düifte  sich  hierdurch  die  Thatsache  sehr  einfach  erklären,  dass 
mit  zunehmendem  Abstände  Tom  Zenith  im  Allgemeinen  die  Helligkeit  des 
Nordlichtes  bis  an  die  Grenze  des  dunklen  Segmentes  wächst. 

*)  Bei  allen  diesen  Betrachtungen  wird  selbstverständlich  die  schein - 
Vare  Grosse  der  leuchtenden  Schicht  stets  als  hinreichend  vorausgesetzt, 
im  die  Verschiedenheit  der  Entfernung  der  letzteren  für  die  Helligkeit  des 
Spectrams  unwirksam  zu  machen.  Ebenso  wird  von  dem  Einiluss  der 
A^MoiptiDn  in  den  tiefer  liegenden  und  nichtleuchtenden  Schichten  der 
Atmosphäre  abgesehen. 

')  Poggendorf  fs  Annaleu  XXU.  US;jl). 
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g^n  madira  es  die  Beobachtuugeu  von  Farqhuarsoa*) 
wahi'sclieiiJich,  dass  die  Nordlichter  im  Altgemeiueu  eiiie  weit 
geriugere  Höhe  besitzen  und  zuweilen  sogar  bis  iu  die  Region 
der  Wolken  hijiabreicheu. 

Diese  Ansicht  wird  anch  durch  ^iultache  in  ueuorer  Zeit 
namentlich  iu  Polargegendeu  angestellte  Beobachtungen  von 
l'arry,  Wrangel,  Franklin,  Hood,  Richardsou  u.  A, 
liestütigt,  so  dass  die  Annahme  einer  Höhe  des  Nordlichtes 
von  lü  bis  20  geographischen  Meilen  für  die  folgenden  Be- 
rechnungen jedenfalls  eher  zu  hoch  als  zu  niedrig  vorausge- 
setat  werden  darf.  Berechnet  man  nun,  unter  Annahme  einer 
übernll  gleichen  Temperatur  von  0"  und  dos  normalen  Baro- 
meterstandes an  der  Obei-flächo  der  Eivle,  den  Druck  der 
Atmosphäre  in  jenen  Höhen ,  so  findet  man  fiii*  denselben  'in 
der  Höhe  von  10  geographischen  Meilen  Ü.Ü78  Millimeter,  in 
der  Höhe  von  20  Meilen  M.IHWH  Millimeter. 

Einer  Schicht  von  1  Meter  Dicke  der  beim  Nordlicht 
glühenden  Luftmasse  würde  demgemäss  iu  der  Höhe  vou 
10  Meilen  ein  Druck  von  Tf*™",  und  in  der  Höhe  von  20  Meilen 
ein  Druck  von  ü.(fl°""  in  der  üeissler'schen  Röhre  äiiuivalent 
sein,  um  bei  gleicher  Temperatm-  ein  eben  so  helles  Spectmm 
wie  das  des  Nordlichts  zu  erzeugen. 

Da  nun  aber,  wie  schon  bemerkt,  die  Dicke  der  beim 
Nordlicht  strahlenden  Schichten  mit  grösster  Wahrscheinlich- 
keit nicht  mich  Metern  sondern  nach  Kilometern  geschätzt 
werden  muss,  so  würde  man  selbst  noch  in  einer  Hohe  von 
10  Meilen  einen  so  hohen  Werth  tür  den  der  Dicke  üiiuivalenten 
Druck  in  der  Geissl  er 'scheu  Röhre  erhalten,  —  nämlich 
schon  78  Meter  Quecksilber  für  eine  Schicht  von  1  Kilometer 
Dicke  —  dass  die  Klectricitätsmengen  selbst  der  grössten 
Inductionsapparate  nicht  die  genügende  Spannung  besässen, 
um    den  Widerstand   der  his   zu  diesem  (jrade  comprimirten 
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Luft  zu  überwinden.  Aber  auch  wenn  ciies  der  Faü  wäre, 
wfirde  die  Temperatur  der  Entladung  eine  so  hohe  sein,  das» 
das  Spectmm  nur  ein  glänzendes,  continuirliches  und  daher 
mit  dem  Spectmm  des  Nordlichtes  nicht  weiter  yergleichbares 
nm  konnte. 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Menge  der  in  einer  Geissler 'sehen 
Bohre  in's  Glühen  versetzten  Gastheilohen  im  Vergleich  zu  der 
beim  Nordlicht  wirksamen  Menge  eine  ausserordentlich  geringe 
iit    Da  nun  aber  dessenungeachtet  das  Spectrum  eines  in 
einer  solchen  JElöhre  befindlichen  und  durch  Eleotrioität  in's 
CBBhen   Tersetzten   Gases   mindestens   die   Helligkeit   des 
XcvdQiolitspectrums  besitzen  muss,  um  überhaupt  selbst  mit 
dm  lichtstarksten  Apparaten  eine  spectroskopische  Analyse 
a  gestatten,  so  folgt  hieraus,  dass  das  Emissionsvermögen  der 
in  der  JElöhre  glühenden  Gasthcilcheu  ausserordentlich  viel 
grosser  sein  muss  als  dasjenige  der  beim  Nordlicht  glühenden 
Gutheilchen.   Ein  solcher  Unterschied  des  Emissionsvermögens 
bd  cdn  und  demselben  Körper  kann  aber  nur  durch  Tempe- 
ntunmterschiede  bewirkt  werden. 
Wenn    daher   die  Lichteutwickelung   des   Nord- 
lichtes    von     glühenden    Gastheilchen     unserer 
Atmosphäre  herrührt,   so   muss  die  Temperatur» 
bei  welcher  dieses  Glühen  stattfindet,  eine  sehr 
Tiel  niedrigere   als  diejenige  sein,    bei  welcher 
dieselben  Gas^   in  Geissler'schen  Röhren  durch 
Electricität  in's  Glühen  versetzt  werden  können. 
Jene  Temperatur  kann  jedoch  uach  dem  Kir  c  hh  off 'sehen 
Satze  nicht   niedriger  sein,  als  diejenige  eines  vollkommen 
schwarzen,  glühenden  Körpers,  dessen  continuirliches  Spectrum 
tti  den  dem  Nordlichtspectrum  entsprechenden  Stellen  von 
glächer  Helligkeit  wie  dieses  ist.     (Vgl.   die  vorhergehende 
Abhandlung  §  6.) 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich,  dass  alle  die- 
jsmgen  Gasspectra  verschiedener  Ordnung,  welche  wir  künst- 
lidi  zu  erzeugen  im  Stande  sind,  im  Allgemeinen  nur  hohen 
Temperatur  angehören  können,  da  ihi-e  relativ  grosse  Hellig- 
kit  bei  geringer  Menge  der  glühenden  Thoilchen  eine  grosse 
Eniissiou  von  Licht  bei  jedem  einzelnen  Theilchen  nothwendig 
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luacht  und  dies  nur  durch  eine  hohe  TwniKjratur  bewirkt 
werden  kann. 

Wenu  wir  aDdrerseits  in  solchen  Füllen  sehr  ein^uthe  nutl 
lichtschwache  Spectra  beobachten,  wo  trotz  der  ausserordent- 
lich feinen  VertheUuiig  der  Materie,  —  wiu  beim  Koi-dlicht,  bei 
der  Corona,  dem  Zodiakallicht  uud  den  Nebeln,  —  mit  Rück- 
sicht auf  die  ungeheure  Dicke  der  strahlenden  Schichten,  eine 
grosse  Anzahl  leuchtender  Theilchon  als  wirksam  angeuommeu 
werden  muss,  so  kann  die  Temperatur  der  hierbei  glühenden 
üaso  im  Allgemeinen  nur  eine  relativ  geringe  sein.  Erst 
durch  dieeo  Betrachtungen  erhält  die  von  Lockyer  aosge^ 
spi-ochene  Vermuthung '),  dasa  die  einfachen  Spectra  der  Nebel 
nicht  hohen  sondern  relativ  niedrigen  Temperaturen  angehören, 
eine  genügende  Stütze, 

')  l^ocefdiitge  of  Ihr.  Ituyal  Socirlg  ISUO.  J\u.  Ü^. 

Aamerliung.  Man  künnt«  tielleicht  die  ZuHasigkvit  der  oben  ni^ 
Htdlten  Veri;leichune  zwiechen  dorn  Nordlicht  und  einer  <ieisalGr'«c)MU 
Rühre  deswegen  beauBtaiiden .  we3  in  der  lotztcren  du  Gn»  bei  »oincr  Fj^ 
liitznog  Hii-li  nicht,  witi  beim  Nordlicht,  musudelinen  vermag  und  Hihtt 
eine  eonetant«  Dicht«  behält  Eh  kann  joiloch  diesem  Uinstaiide  ffir  ille 
ubigan  Betrau litiingen  niu'  eine  unweBentliehe  Bodeutiuig  lugeschriebMi 
werden,  weil  die  VenniodiTLuig  der  Dicht«  erat  eine  seciiudüre  imd  reUtit 
viel  S|iatcr  alR  die  optiechc  Wirkiin);  des  (ilültPiiR  eintretende  Wirkung  der 
TeniperiitiirerhiJliiing  iitt.  und  die  letztere  —  selbst  trenn  man  sie  beniek- 
,<ichtJpto  —  nur  tmbedeut«nde  Aenderungen  in  dem  beliandelten  Beispiele 
budiiigun  würde.  —  Dagegen  halte  ich  us  für  walirscheinlich,  dass  wenigsten« 
ein  'l'hcil  der  merk  wiiril  igen  Bewegungs|ihäni>iiiene  des  Nordliehts  auf  die 
<lurch  Bu  bedeutende  Temiwniturdifferenzon  entfiteheudon  Gleichgewielit«- 
.-itoningon  in  den  iiiisserst  verdiin uton  Luftscliiclilon  unserer  Atinoä|>hare 
/.urTii^k zuführen  iüt. 


Oeifr    die    Tetnperatur    und  physische  Beschaffen/mt 

der  Sonne. 

(Berichte  der  Königlich  Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften 
ZQ  Leipzig,  niath.-phys.  Classe.    Sitzung  am  21.  Febniar  1873). 

Zweite  Abhandlung. 

1. 

In  euier  fi-üheren  Abhandlung  über  das  gleiche  Thema  ^) 
batte  ich  versucht,  Grenz werthe  für  das  Minimum  der  Tem- 
peratur an  der  Oberfläche  der  Sonne  und  in  einer  gewissen 
Tiefe  unterhalb  derselben  zu  ermitteln.  Die  Methode  dieser 
Temperatur  -  Bestimmung  hatte  zu  theoretischen  Voraus- 
setzungen: 

1.  das  Gesetz  von  Mariotte  und  Gay-Lussac, 

2.  DieConstanz  des  Verhältnisses  der  specifischen  Wärme 
hei  constantem  Volumen  und  constantem  Druck, 

3.  die  Annahme,  dass  die  eruptiven  Protuberanzen  ein 
Phänomen  der  Ausströmung  eines  Gases  seien. 

Die  empirischen  Voraussetzungen  hierbei  waren: 

1.  der  numerische  Werth  jenes  Verhältnisses  der  speci- 
fischen Wärmen, 

2.  der  numerische  Werth  des  Druckes  der  Wasserstofif- 
atmosphäre  in  einer  bestimmten  Höhe  über  der 
glühend  -  flüssigen  Sonnenoberfläche, 

''  Berichte  der  Königl.  Sachs.  Gesollscliaft  d.  W.  1S70.    Juni  2.    (Vgl. 
oben  S.  lS4ff.) 

^^'Iner,  Poimiaro  Vorlesunjron.  1  {j 
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3.  der  numei-iache  Werth  dieser  bestimmtcu  Höhen, 

4.  die  Dichtigkeit  der  im  Inneiii  der  Soiiiie  comprimirteu 
und  in  Form  eruptiver  Pi'otu  he  ranzen  an  der  Oher- 
Hache  hervorbrechenden  WasserstoffmaBseu. 

Es  ist  klar,  dass  eine  Methode  zur  Bestimmung  physischer 
Eigenschaften  der  Sonne  auf  Grund  irdischer  Maasseinheiten 
desto  wahrscheiidichere  Resultate  liefern  muss,  je  geringer  die 
Anzahl    der  dabei   erforderlichen   Vorau&setzungen   ist.      Ich 
erlaube  mir  daher    in  Folgendem  eine  bodoiitend  einfachere 
Methode  zur  Temperatnrlieatimniuiig  der  Atmosphäre  dei- 
Sonne  mitzntheilen,  welche  zu  ihrer  Anwendbarkeit  als  theo- 
retische  Voraussetzung    mir    das   üesctz    toii    Mariotte 
und   Gay-LuHsac,    und    als   empirischo   VoraossetzuDg 
nur  die  Kenutnit^s  des  Dichtigkeits- Verhältnisses  er- 
fordert,  welches  in  zwei  verechiedeneu  Hohen  -  Schichten  der 
Wasserstoft-Atinosphäro,  deren  Abstand  bekannt  ist,  statttindot. 
Beaeichnet  nämlich: 
h   den  Abstand  der  beiden  Schichten, 
ff,  die  Dichtigkeit  in  der  unteren  Schicht,  ] 

ffj  die  Dichtigkeit  in  der  oberen  Schicht,  ' 

r   den  Abstand  der  unteren  Schicht  vom  Ceutrum  der 

Souui?, 
(/  die  Intensität  der  Schwere   in   der  unteren  Schicht, 
€t  den  Ausdehn uTigscoefficienten  der  Gase  für  1"  C, 
M  eine  von   der  Natur  des  atmosphärischen  Gases  ab- 
hängige Constante, 
i    die  absolute  Temperatur  der  betrachteten  Atmosphäre, 
HO  findet  im  Zustande  Hvs  Gleichgewichtes  und  unter  Voraus- 
setzung einer  constanteu  Temperatur  bekanntlich  die  folgende 
Relation  zwischen  den  obigen  acht  Grössen  statt: 

1"!/-  ""'■  ",'^  =  ;,'',,  ■  ,._|!,,       .    .    .    .    (i) 

setzt  mau  bierin : 

llt/l.   Hill.   "'   ■■---   i 
so  folgt  als  Ansdi'uck  lur  die  alisolute  Temperatur: 


,--\-k 
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oder,  wenn  h  gegen  r  YernaGhlässigt  werden  kann,  als  Näher- 
ungsformel: 

*-^       (3) 

2. 

Die  speetrofikopifiche  Untersuchnng  des  Sonnenrandes 
gesUttet  uns,  einen  Theil  der  glühenden  Waasersto&tmo- 
^Uure,  welche  einen  wesentlichen  Bestandiheil  der  Sannen- 
atWMiihSre  bildet,  in  Form  der  sogenannten  Chromosphäre 
a  beobachten  und  die  mittlere  Höhe  (h)  dieser  Schicht  an 
deiqenigen  Stellen  des  Sonnenrandes  zu  bestimmen,  welche 
änh  Abwesenheit  von  Protuberanzen  auf  einen  gewissen 
(äeichgewichtszustand  der  Atmosphäre  schliessen  lassen.  Wäre 
mn  daher  im  Stande,  das  Druck-  oder  Dichtigkeitsverhältniss 
m  der  unteren  und  oberen  Grenze  der  Chromosphäre  auch 
nur  annähernd  zu  ermitteln,  so  gelangte  man  hierdurch 
ia  den  Besitz  derjenigen  beiden  empirischen  Data,  welche 
darch  Anwendung  der  Formeln  (2)  und  (3)  die  Berechnung 
ttoes  mittleren  Temperaturwerthes  für  die  Chromosphäre 
geitatteten.  Da  das  erforderliche  Druck-  oder  Dichtigkeits- 
Terhältniss  nicht  direct,  sondern  nur  der  natürliche  Loga- 
rithmus desselben  in  die  Temperatur- Formeln  tritt,  so  können 
die  Werthe  jenes  Druckverhältnisses  innerhalb  relativ  weiter 
Graizen  schwanken,  ohne  hierdurch  wesentlich  den  davon 
abhängigen  Temperaturwerth  zu  beeinflussen.  Wenn  z.  B. 
jenes  Verhältniss  zwischen  den  Werthen  500  und  5000 
sdiwankte,  so  würden  die  natürlichen  Logarithmen  dieser 
Werthe  beziehungsweise  6.2  und  8.5  sein  und  daher  selbst 
«ine  so  grosse  Unsicherheit  in  der  Ermittelung  des  Druckver- 
hailtniBses  nur  eine  verhältnissmässig  geringe  Aenderung  des 
daTon  abhängigen  Temperaturwerthes  bedingen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  es  Erscheinungen  giebt,  welche 
im«  S(Müsse  auf  einen  Näherungswerth  des  Druckverhältnisses 
Ml  der  Basis  und  an  der  gewöhnlich  sichtbaren  Grenze  der 
Chromosphäre  gestatten. 

Bereits  in  meiner  früheren  Abhandlung   über  die  Tem- 
peratur und  physische  Beschaflenheit  der  Sonne  bildeten  die 

lü* 
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Uutersuchungeii  Ton  Fraukland,  Lockyer,  Saint' 
Claire-Dev ille  und  Wiiilüer  ülier  die  Acuderiuigen  der 
Uasspectra  bei  Veiäudeniiigeii  des  Druckes  das  Argument, 
auf  Grund  dessen  ich  mich  za  der  Annahme  berechtigt  glaubte, 
„dajsa  der  Druck  an  der  Basis  der  Chromospbiire  oder  am 
äussersteu  Räude  der  leuchtenden  Sounenscheibe  zwischen 
SO"'"  und  50O""  eines  Quecksilberbarometerg  au  der  Erdobei'- 
Häche  liegen  muss."  (1.  c.  p.  110.) 

In   einer  späteren  Abhandlung   „über  den  Einiluss   der 
Dichtigkeit  und  Temperatur  auf  die  Spectra  glühender  Gase"') 
zeigte   ich  indessen,  dass  unter  übrigens  gleichen  Umständen 
die  /unahme  der  Dichtigkeit  eines  leuchtenden  Uases  ganz 
dieselbe  Wirkung,  wie  die  Zunahme  der  Dicke  der  leuchtendem 
Gasscbicht  hervorbringen  muss,  oder  mit  auderen  Worten,  daes 
die  Veränderungen,  welche   das  Spectrum   eines  leuchtendfeu 
Gaaes  bei  constanter  Temperatui'  durch  DruckTcränderuugea 
erleidet,  nicht  von  dem  Werthe  des  Druckes  oder  der  Dichtig- 
keit  in   einem   hestiounten   Ptincte   der   (iaamaäse   abhängen,    J 
sondern  nur  von  der  Quantität  der  leuohteuden  (iasr    1 
theilchen,  welche  ihr  Licht  iu  das  Auge  senden  und  daher,    I 
—  gleichgültig  iu  welcher  Vertheilung,  —  auf  dor  Gesichls- 
liuie  des  Beobachters  liegen. 

Dieser  Satz  von  der  spectroskopischen  Aequi- 
valeuz  der  Dichtigkeit  und  Dicke  einer  strahlen- 
den Gasschicht  verkleinert  nun,  wie  leicht  ersichtlich,  die 
früher  angenommeneu  Druckwerthe  an  der  Basis  der  Chro- 
mosphäre ,  indem  damals  die  Moditicatiou  des  Wasserstoff- 
spectrums, wie  man  sie  unter  irdischen  Verhaltnissen  beobach- 
tet, nur  als  eine  Function  des  Druckes  und  uicht  als  eine 
Function  der  Dichtigkeit  und  Dicke  der  leuchtenden  Schicht 
vorausgesetzt  wurde. 

Will  man  daher  aus  der  Uebereiustimmung  ge- 
setzmässiger  Veräuderuugen,  welche  die  Spectra 
glühender  Gase  uuter  irdischen  Verhältnissen  bei 
Aenderungeu  des  Druckes  zeigen,  auf  Druck-  oder 
Dtchtigkei tsvcrhältnisse     in     den    Atmosphären 

')  Difso  Itorklite,  Sitzung  am  31.  October  1S70.     (Vgl  S.  203ff.) 
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glfihender  Himmelskörper  schliessen,  so  muss  hier- 
bei jederzeit  die  Quantität  der  leuchtenden  Gas- 
theilchen  berücksichtigt  werden,  welche,  auf  der 
(resichtslinie  des  Beobachters  liegend,  gleich-^ 
leitig  ihr  Licht  in  das  Auge  desselben  senden. 

Man  vergleiche  also  z.  B.  das  Wasserstoffspectrum  in  dem 
eijigeii  Caiiale  einer  Geissler'schen  Bohre,  deren  Caliber  1^ 
DDdmMBMr  hat,  mit  dem  Wasserstoffiqieotnim  der  Chromo- 
»t  nai  iwar  gleichseitig  in  demselben  Oemchtsfölde, 
dfe  »nghwihartigen  Einflässe  der  Beleochtong  auf  die 
^MvQpeOong  der  Speotra  mögliohBt  ta  beeeitigen. 

'  Jat  naa  nun  im  Stande,  nur  durch  VerSndenmgen  dcis 
DhüAte^  s.  B.  bei  der  Linie  F,  alle  diejenigen  Veriaderangeii 
dir  ^titaitä  SU  enengen,  welche  die  gleiche  Linie  in  dem 
fljfcflli  nui.  der  Chromosphäre  in  Terschiedenen  Abstanden  tod 
dir  Baris  der  letsteren  besitzt,  so  wäre  man  im  Allgemeinen 
it  der  Annahme  bereditigt,  dass  in  dem  engen  Canale  der 
Q^issler'sdien  Rohre  ähnliche  physische  Bedingungen  reali- 
liAseiflii,  wie  in  der  Chromoephäre,  d.  h.  dass  die  gleiche 
Temperatur  herrsche  und  die  gleiche  Menge  glfihen- 
der Gastheilxshen  auf  der  Gesichtslinie  des  Beob- 
adhlers  li^^.  Wäre  daher  die  ungeheure  Gasschicht,  welche 
dh  Gesichtslinie  an  der  Basis  der  Chromosphäre  durdischneidet, 
übsnll  Yon  gleicher  Dichte,  so  würden  unter  der  erwähnten 
Bedingang  die  Werthe  des  Druckes  oder  der  Dichte  in  der 
SeitsleF'sohen  Bohre  und  an  der  Basis  der  Ghromosphäie 
m  imgekehrten  Verhältnisse  der  Dicken  der  strahlenden  Gas- 
iflUditeii  stehen«  Man  kann  sich  von  dem  hier  betrachteten 
VetUltnisse  der  strahlenden  Gassohiohten  auch  eine  Vorstel- 
lig TeESchaSiBii,  wetm  man  berficksiofatigt,  dass  unter  den 
gwiaohtea  Voraassetsongen  die  ganze  Gassdiicht  an  der  Bbsoj^ 
dvQmmiosphire  ebenso  durchsichtig  sein  muss,  wie  die  diinne 

QMuhichl  in  dem  engen  Ganale  der  Geissler'schen  Roferc. 

Efi  erhellt  hieraus  gleichzeitig,  wie  geringfügig  bereits  in  einer 

s>  grossen  Nähe  des  Sonnenkörpers  die  Dichtigkeit  der  ihn 

VBgebenden  gasförmigen  Materie  sein  müsste. 


r 


Mail  kauii  nun  leicht  zeigen,  das»  iiu  rorliögcudcii  Falle 
mit  sehr  grosser  ÄunÜheruQg  das  Quantitäts-Verhält- 
iiias  der  (rastheilchen,  welche  an  der  aiiteren  uad 


oberen  Grenze  der  Chromosphäre  aul  unserer 
Gesichtsliiiie  liegen,  ül»ereinstimmt  mit  dem  Ver- 
hältnis8  der  Dichtigkeiten  in  der  Chromosphäre 
an  denselben  Grenzen. 
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in  beÖBtahender  Fi^ur  g^g,  und  g^g,  die 
beiden  GrusJohtelinien,  velche  die  Chromoephäre  an  der  unteren 
imd  oberen  Grenze  dorohschneiden.  Der  BadinB  r  der  Sonnen- 
■eheibe  ist  nngetahr  96  Millimeter  gross  gezeiclmet,  so  dass 
bei  Annalune  einee  mittleren  scheinb&ren  Sonnenbalbmessers 
TOD  16  oder  960"  die  Grösse  eines  Millimeters  auf  der  Zeich- 
nung Diner  scheiiiWen  Gr<>S8e  von  lü"  auf  der  Sonnensoheibe 
entspricht.  Nimmt  man  daher  die  mitUwe  Höhe  der  Ghro- 
moepbäre  xa  10"  bis  15  '  an,  so  repräsentirt  der  Abstand  der 
U'ideu  Cteiiicbtslinion  rj,;/,  und  g^g^  diese  Höhe  auf  derZeichnnng. 
Beseichnet  a^  die  Dichtigkeit  eines  Volumenelementes  der 
(.'iiromosphäre,  welches  auf  der  Cresichtslinie  9,9,  im  Ahtande  x 
yi.m  Diohtigkeitsmaximum  ff,  entfernt  ist,  so  wird  die  Gas- 
menge  *», ,  welche  in  einem  Räume  Ton  der  Länge  2x  und 
^l^^ächeueinheit  als  Querschnitt  liegt,  ausgedrückt  durch: 


^/=- 


d'      (4) 

tei  einer  uubegrenzteu  Atmosphäre  musste  dieses  Integral 
'traog  genommen  auf  die  ganze  Gesichtelinie,  d.  h.  bis  zum 
\ugc  des  Beobachters  au!<gedehnt  werden.  Im  Torliegenden 
Ville  jedoch  ist  man  mit  HUcksicht  theils  auf  daa  Bemerkte, 
theiht  auf  die  Uageiiauigkeit  der  empirischen  Data  berechtigt, 
iüt  Integral  nur  bis  zu  oiDer  solchen  Länge  der  Linie  x  aus- 
indehnen,  bei  welcher  es  noch  erlaubt  ist,  im  Hinblick  auf 
<im  approximativen  Charakter  der  ganzen  Werthbestimmong, 
die  Höhe  h^  gegen  r  zu  vcmachlässigeD. 
^£j]nter  dieser  Voraussetzung  hat  man: 

^  -^-    .     .  .     .     (5) 

*fi  =  »1  e      oat  ■     •     •     \  f 

«da  fUr  A,  d«n  Werth  ^   gesetzt,  welcher  aus  der  Gleichung: 

(r  +  70»  =  f»  +  X' 

■it  Tonachläasigung  von  /i%  resultirt: 

9^_        (6) 

ff,  =  ff,  e       iraat  •     \  f 

Setzt  man  hierin:  1 

ik^-'  ■■■■■■■  m 


.,^.,n^ 


und   snbstitnirt  den   aJsdann  für  tr,   sich  ergebenden   Werth 
im  Ausdrucke  (4),  so  wird: 

'  tlx (») 

Ohnu  vurläntig  auf  dio  Wertlibestiminuiig  dieses  Integrals 
näher  einzugeben,  ist  doch  leicht  ersichtlich,  dass  bei  der 
Kleinheit  des  Äbstandes  der  beiden  Linien  j/,^,  und  tß^Ht  für 
die  auf  der  oberen  Linie  f/,!/^  liegende  Menge  der  Gastheilcfaen 

der  folgende  Ausdruck  sich  ergiebt: 

Hi,  =2ff,  /(.--*■■'' r/j: ('J) 

Durch  Divisiou  beider  Ausdrücke  folgt: 

^^=-^ (10) 

oder  in  Worten: 

Die  Quantitäten  der  leuchtenden  Uastheilcheii, 
welche  an  der  unteren  und  oberen  Grenze  der 
Chromosphäre  auf  der  Gesiehtsliuie  des  Beobach- 
ters liegeu,  verhalten  sich  angenähert  wie  die 
Dichtigkeiten  oder  Dm  ekwcvthe  in  den  betref- 
fenden Schichten  der  Chromosphäre,  was  bewiesen 
werden  sollte. 


Die  Anwendung  der  bisher  entwickelten  Formeln  auf  die 
Temperatur-Verhältnisse  an  der  Sonnenoberfläche  setzte  im 
Wesentlichen  nur  die  Kenntniss  des  Druck-  oder  Dichtigkeits- 
Verhältnisses  in  zwei  verschiedenen  Höhen  schichten  der  Chro- 
mosphäre voraus,  deren  Abstand  ein  bekannter  ist.  Der  Druck 
oder  die  Dichtigkeit  selber,  welche  in  jenen  HÜhenschichten 
stattfindet,  blieb  hierbei  unbestimmt.  Es  soll  jetzt  gezeigt 
werden,  wie  sich  mit  Hülfe  der  obigen  Formeln  auch  diese 
Grösse  näherungsweise  berechnen  lässt. 

Formel  (8)  drückte  die  Quantität  der  glühenden  Gasmeuge 
»1^  aus,  welche  in  einem  Räume  enthalten  ist,  dessen  Länge 
die  an  der  unteren  Grenze  der  Chromosphäre  von  der  Gesichte- 
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linie  durchschnittene  Strecke  bildet,  und  dessen  Querschnitt 
die  Flächeneinheit  ist. 

Setzt  man  hierin: 

ex*  =  y* 

80  verwandelt  sich  der  Ausdruck  m^  in  den  folgenden: 

y 


nii  =  :^l  I  e    y  dy     ....      (11, 

Das  hier  auftretende  Integral  ist  in  geschlossener  Form 
idoht  darstellbar,  dagegen  bekannt  aus  einer  Formel,  welche 
die  Wahrscheinlichkeit  ausdrückt,  dass  ein  bestinmiter  Beob- 
achtnngsfehler  absolut  genommen  einen  bestimmten  Werth 
nicht  überschreite.    Für  stetig  wachsende  Werthe  von  y  con- 

vergirt  das  Integral  nach  dem  Werthe  K_^,  so  dass  man  hat : 


f'-'f  d,, = y-f 


Aus  den  Tafehi,  welche  die  numerischen  Werthe  des 
igen  Integrals  für  wachsende  Werthe  von  y  enthalten,  ist 
ersichtlich,  dass  die  Convergeuz  eine  sehr  schnelle  ist,  so  dass 
lB.  schon  für  y  =  2A  der  Werth  des  Integrals  um  weniger 

als  ein  Tausendtel  seiner  Grösse  von  ^  ^  verschieden  ist.    Man 

2 

wird  daher  im  vorliegenden  Falle  berechtigt  sein,  diesen  Werth 
ab  einen  hinreichend  angenäherten  für  das  obige  Integral  zu 
sabstituiren  und  demgemäss  erhalten: 

oder: 


(Ti    =   Nil 


yi (i2> 


Substituirt  man  hierin  für  c  den  Werth  aus  Gleichung  (7) 
^Bd  setzt: 

^  =  273 


p 


t  ergiebt  sich: 

a,  =  7»,  l/-^^ (13) 

'  '  y  Intal  ' 

Diese  Formel  zeigt,  dass  mau  die  Dichtigkeit  (d.  b.  die 

in  der  VolumcQetDheit  euthaltone  Masse)  iu  einer  bcstimmteD 

Schicht  der  Chromos[ihäre  annähernd  berechnen  kann,  ^eun 

die  in  dem  oben  näher  definirten  Räume  enthaltene  Klasse  »i, 

und  die  abeohite  Temjieratur  /  dereelbe-u  bekannt  sind. 

5. 
Die  getiiudcnen  Ausdrucke  sind  für  die  Anweiidu&g 
spectroakopischer  Beobachtungen  auf  die  Temperaturrerhält- 
ntsse  der  Sonne  bemerkenswerth.  Denn  gesetzt,  man  wäre 
im  Stande,  bei  constanter  Temperatur  und  unter  Berücksich- 
tigung der  üben  erwähnten  Vorsichtsmafisregehi,  durch  Drack- 
veränderung  eicctrisch  leuchtender  Gase  diejenigen  Kfodifica- 
tiouen  /..  B,  des  Wasscrstoöspectrums  zu  erzeugen,  durch 
welche  die  beiden  Grenzen  der  Chromospbäre  optisch  bctlingt 
sind,  so  wäre  man  berechtigt,  das  hierbei  gefundene  Druck- 
vorhältniss  auch  in  der  Sonnen atmosphäre  vorauszusetzen 
und  auf  diese  Weise  mit  Hülle  der  Formeln  (1)  oder  (3)  einen 
numerischen  Werth  für  die  Temperatur  der  betreffenden 
Schicht  der  Atmosphäre  zu  ermitteln. 

Bekanntlich  sind  die  Schwierigkeiten,  den  hier  geforderten 
Bedingungen  experimentell  zu  genügen,  deshalb  so  bedeutende, 
weil  im  Allgemeinen  bei  der  Vergröaserung  der  Dichtigkeit 
des  Gases  gleichzeitig  der  electrische  Widerstand  wächst,  so 
dass  die  zur  Ueberwindung  desselben  erforderliche  grössere 
Electricitätsmenge  gleichzeitig  eine  höhere  Temperatur  des 
glühenden  Gases  erzeugt. 

WüUner  hat  das  Spectrum  des  Wasserstoffs  unter  sehr 
verschiedenen  Druck  Verhältnissen  beobachtet.  In  seiner  ersten 
Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  bemerkt  er: 

„Bei  6  MiUim.  Druck  war  ausser  den  charakteristischen 

Wasserstoflflinien  die  rothgclbe  Partie  noch  eben  sichtbar,  .  .  . 

„Bei    noch    weiterer  Verdünnung    des  Gases   bis   auf 

'A  Mllm.,   2  MUm.   behielten   die   charakteristischen  Linien 

dieselbe  Helligkeit,  alles  Übrige  verschwand  aus  dem  Speo- 
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tmm    fast   yollständig;    es    trat    indess  bei  gleichzeitiger 

Schwächung  der  hellen  Linien  ein  Thefl  des  continuirlichen 

Spectmms  im  grünen,  in  Form  von  etwa  fünf  hellen  Feldern 

wieder  herror,  als  das  Gas  bis  auf  Bruohtheile  eines 

Millimeters  Druck  verdünnt  wurde/' ^) 

In    einer  späteren  Abhandlung   „über  die  Spectra 

einiger  Gase  bei  hohem  Drucke''^)  beobachtete  Wüllner 

das  Spectrum   des  Wasserstoffs   bis   zu  einem  Drucke  von 

iS40  Milliipeter,  dem  höchsten  Druckwerthe,  welchen  die  Ton 

iimi  benutzten  Apparate  gestatteten.    Bereits  bei  einem  Drucke 

Ton  1703"™  werden  die  wesentlichsten  Charaktere  des  Wasser- 

sUdbpectrums  mit  folgenden  Worten  beschrieben: 

^Bei  diesem  Drucke  ist  Ha  schon  sehr  verwaschen,  es 
xeigt  sich  als  ein  mehrere  Minuten  breites  Band,  an  dessen 
Kindem  die  Lichtstärke  rasch  abnimmt.  .  . '' 

„Der  grüne  Theil  des  Spectrums  leuchtet  sehr  hell, 
die  Helligkeit  nimmt  anfangs  langsamer,  dann  rascher  bis 
nr  Stelle  Hp  zu,  wo  die  Helligkeit  des  Spectrums  am  grössten 
ist,  so  dass  diese  Stelle  fast  weiss  erscheint.  Nach  der 
blauen  Seite  nimmt  die  Helligkeit  rasch  ab,  indess  ist  Blau 
und  Violett  sehr  schön,  am  schönsten  in  der  Gegend  von 
Hy,  so  dass  gegenüber  der  Erscheinung  bei  geringerem 
Dracke  Hy  wieder  aufzutreten  scheint,  aber  verwaschen 
und  verbreitert  wie  Hß,  Die  Grenze  des  Spectrums  geht 
deshalb  etwas  über  die  Stelle  von  Hy  hinaus." 
Zu  dem  höchsten  Druckwerthe  übergehend,  wird  alsdann 
Folgendes  bemerkt: 

„Durch  noch  weitere  Vermehrung  des  Druckes  liess 
sich  eine  wesentlich  weitere  Annäherung  an  ein  continuir- 
lidies  Spectrom  nicht  erzielen,  selbst  bei  dem  durch  die 
Dimensionen  des  Apparates  bedingten  höchsten  Druck  von 
2840*«",  also  fast  drei  Atmosphären,  blieb  H„  noch  immer 
in  ahnlicher  Weise  bestehen;  die  Verwaschung  desselben 
to  den  Rändern  war  aber  doch  so  beträchtlich  vorge- 
schritten,   dass  man  bei  noch  weiterer  Druckvermehrung 


*)Poggendorff8  Annalen,  Bd.  CXXXV.  (S.  505  u.  506.) 
*)  Ebendas.  Bd.  CXXXVH  S.  837  ff. 
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erwarten  kann,  H„  ebenso  verschwinden  za  sehMi,  wie  Bß 
und  Hy  schon  bei  geringeren  Drücken  verschwinden." 
(1.  c.  p.  342.) 

In  seiner  neuesten  Arbeit:  „Uober  die  Spectra  der  tiase 
in  üeissler'schon  Röhren"  (Pogg.  Ann.  CXLVII  p.  347ff,) 
ist  Herr  WüIIner  geneigt,  den  in  obigen  Worten  vou  ihm 
beschriebenen  üebergaug  discontinuirlicher  in  contiimiiliche 
Spectra  als  „wesentlich  durch  die  Steigerung  der  Temperatur 
bedingt"  anzuuehmen.  Unter  den  Gründen ,  welche  ihu  zu 
einer  solchen  Annahme  nöthigen,  fiibrt  er  unter  Anderem 
Folgendes  an: 

„Dass  es  wesoutlich  die  Steigerung  der  Temperatur  ist, 
weloha   die  Ausbildung  des  oontinuirlicben   Sjioctrums  be- 
dingt, daiiir  spricht  auch,  dass  in  dou  meisten  Fällen  das- 
selbe nicht  durch  \'erbreitening  der  hellen  Linien,  sondern 
durch    alhuälig   immer    heller  werdende  Beleuchtung  des 
ganzen  Hintergrundes  sieb  ausbildet,  ohne  dass  die  Linien 
dabei  wesentlich  an  Schärfe  verlieren.    Denn  eine  Vermeh- 
rung der  Bichte  ohne  steigende  Temperatur  kann,  wie  mir 
scheint,  den  üebergang  in  das  conttuuirliche  Spectrum  nur 
durch   eine   Verbreiterung  der  Linien   bewirken,   währ^id 
durch  Steigerung  der  Temperatur  und  damit  für  alle  Wellen- 
längen wachsendes  Emissionsvermögen  das  Spectrum  ebenso 
gut  in  der  andern  Weise  continuirlich  werden  kann." 
Wie  man  sieht,  treffen  diese  Bemerkungen  jeden&lls  nioht 
die  oben  vou  mir  citirten  Beobachtungen  WüUner's,  indem 
hierbei  ausdrücklich  die  Verbreiterung  von  H^  zu  einem  „ver- 
waschenen, mehrere  Minuten  breiten  Bande,  au  dessen  Rändern 
die  Lichtstärke   rasch  abnimmt",   hervorgehoben   wird.     Ich 
glaube  daher,   dass  wenigstens  diese  Beobachtungen  nur  so 
gedeutet  werden  können,  wie  es  in  meiner  theoretischen  Unter- 
suchung „über  den  Eiutluss  der  Temperatur  und  Dichtigkeit 
auf  die  Spectra  glühender  Ga^e"  geschehen  ist,  nämlich  „dass 
das   Contiimirbtjiwerden   der   üasspectra  in  Geissler'sdieu 
Röhren  sowohl  Folge  der  Vermehrung  der  üasdicbte,  als  auch 
Steigerung  der  Temperatur  sein  könne."') 

')  Wiillncr,  Poggeodurlfs  Annalen,  Bd.  CXLVn  p.  347. 
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Die  Grösse  des  Antbeils  einer  jeden  dieser  beiden  Ursachen 
an  der  beobachteten  Verbreiterung  der  Linien  und  der  Gon- 
tinuität  des  Spectnuns  muss  selbstverständlich  so  lange  un- 
entschieden bleiben,  bis  es  gelungen  ist,  die  Abhängigkeit  des 
Emissions*  und  Absorptionsvermögens  von  der  Temperatur  des 
betreffenden  Gases  zu  ermitteln. 

6. 

Wenn  ich  nun  dazu  übergehe,  die  Bedingungen  näher  zu 
fUsoatiren,  unter  welchen  die  Kenntniss  der  erforderlichen 
numerisohen  Grössen  erlangt  werden  kann,  und  gleichzeitig 
auf  (jTund  der  bisherigen  rohen  Näherungswerthe  bestimmte 
Substitutionen  mache,  so  bemerke  ich  hier  ausdrücklich,  dass 
dies  mehr  zur  Erläuterung  der  entwickelten  Theorie,  als  zur 
Ableitung  definitiver  Werthe  geschieht.  Ich  halte  diese  Be- 
merkung um  so  mehr  für  geboten,  als  die  in  einer  früheren 
Arbeit  erlangten  Temperaturwerthe,  die  ich  ausdrücklich  als 
Minimal  werthe  bezeichnet  hatte,  irrthümlicher  Weise  als 
definitive  Bestinunungen  aufgefasst  worden  sind. 

Die  oben  ausführlich  mitgetheilten  Beobachtungen  über 
die  Moditicationen  des  Wassei'stofi- Spectrums  bei  Veränderung 
der  Dichtigkeit  und  Temperatur  werden  den  Leser  einiger- 
massen  in  den  Stand  setzen,  sich  ein  selbständiges  Urtheil 
darüber  zu  bilden,  in  wie  weit  man  berechtigt  ist,  diese  Ver- 
änderungen mit  denjenigen  zu  vergleichen,  welche  wir  in  dem 
Spectrum  der  Chromosphäre  der  Sonne  beobachten.  Berück- 
sichtigt man  hierbei,  dass  die  Temperaturverschiedenheiteu 
an  der  untern  und  obern  Grenze  der  Chromosphäre  durch 
die  mannigfachen  und  heftigen  Bewegungen  in  derselben  fort- 
dauernd sich  auszugleichen  bestrebt  sind,  indem  diese  Bewe- 
gnngen  selber  zum  Theil  jenen  Temperaturditferenzen  ihren 
Ursprung  verdanken,  so  wird  man  die  charakteristische  Ver- 
breiterung z.  B.  der  Linie  Hß  an  der  Basis  der  Chromosphäre 
ia  Wesentlichen  einer  Zunahme  der  Dichtigkeit  und  Dicke 
der  strahlenden  Gasschicht  zuschreiben  dürfen.  Mit  Berück- 
sichtigung des  oben  (S.  248)  bewiesenen  Satzes  wird  daher 
fiir  das  Verhältniss  der  Dichtigkeiten  an  der  unteren  und 
oberen  Grenze  der  Chromosphäre  das  näherungsweise  Ver- 
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Lältnins  der  Brucknorthe  vorausgesetzt  w^erdeu  kÖtuieu, 
innerhalb  welcher  unter  irdischen  Verhältnissen  das  Wasser- 
BtoÖ'spectrum  die  analogen  Veränderungen  seiner  Beschaffen- 
heit erleidet,  J"^  wm'deu  diese  Verändeiungen  nauh  den  oben 
aiigcfiihrten  Versuchen  Wüilncr's  in  runder  Zahl  etwa 
zwischen  den  Druckwerthen  von  2240'"'"  und  1"™  lie^eu.  Da 
nun  die  mittlere  Höhe  der  Chromosphäre  an  möglichst  ruhigen 
StoDen  der  Sonuenoberfläche  den  Beobachtuugen  zufolge  un- 
getahr  zu  10  Uogensecunden  luigeuonunen  werden  darf,  so 
wäre  man  im  Besitze  deijenigeii  beiden  numerischen  Data, 
welche  mit  Hülfe  der  Formel  (3)  einen  approiimativen  MittcJ- 
werth  fiir  die  absolute  Temperatur  der  Chromosphäre  iiefern : 
Die  Formel  war  folgende: 

, n'' 

wobei : 

l  =  Ijit/.  tKii.    ' 

Das  Meter  und  den  Gentes  imalgrad  als  Einheiten  genommen, 
hat  man  alsilauii: 

y  =  274.3 

«  =  273 

«  =  USlllUO  (Wassei-stofl) 

/,  =  71533(K) 


p,  (las  speciiiache  (jewicht  des  Quecksilbei-s, 

'/,  die   Intensität   dei'   rSchwere   an   der  Erdobertiäche, 

«I  die  mittlere  Hohe  des  Barometerdruckes, 

C    die    unter    diesem    Drucke    bei  0"  C.   statttindeude 

Dichtigkeit  des  Wasseiütotfgases, 
I'or    hieraus    resultirciidc    Werth    der    absoluten    Tem- 
jieratur  ist: 

( -=  *ii;(5u» 


—    255    — 

Hierbei  sei  nochmals  der  bereits  oben  erwähnte  Umstand 
herrorgehoben,  dass  die  Unsicherheit  der  numerischen  Bestim- 

mong  des  Verhältnisses  ^^  den  Werth  von  t  nur  in  geringem 

Grade  beeinflnsst,  indem  z.  B.  ein  10  Mal  höherer  Werth  unter 
übrigens  unveränderten  Annahmen  die  berechnete  Tempe- 
ratur nur  auf 

t  =  47270« 
herabsetzen  würde.  Sowohl  durch  diesen  Umstand  als  auch 
durch  die  Einfachheit  der  theoretischen  Voraussetzungen  dürfte 
die  angegebene  Formel  einen  wesentlichen  Vorzug  vor  dem 
froher  von  mir  eingeschlagenen  Wege  zur  Temperaturbestim- 
mong  der  Sonne  beanspruchen. 

Ausserdem  zeigt  dieselbe  eine  bemerkenswerthe  Beziehung 
zwischen  den  Grössen  t  und  h.  Wäre  nämlich  die  Höhe  der 
Chromosphäre  wesentlich  nur  durch  das  Verhältniss  der  Dich- 
tigkeiten ^*  an  der  unteren  und  oberen  Grenze  bedingt,   so 

würde  der  Abstand  //-  der  beiden  Schichten,  in  denen  dieses 
oonstante  Druck-  oder  Dichtigkeitsverhältniss  stattfindet,  pro- 
portional der  absoluten  Temperatur  sich  ändern.  Lägen  da- 
her zahlreiche  und  statistisch  zu  behandelnde  Beobachtungen 
über  die  mittlere  Höhe  der  Chromosphäre  an  allen  Theilen 
des  Sonnenrandes  vor,  so  würde  man  hierdurch,  ohne  die 
Temperaturen  selber  zu  kennen,  doch  annähernd  ein  Urtheil 
über  das  Verhältniss  derselben  an  verschiedenen  Theilen  der 
Sonnenoberttäche,  z.  B.  am  Ae(juator  und  an  den  Polen  der- 
selben, erlangen  können. 

Die  geringe  Höhe  der  Chromosphäre  an  den  Polen  der 
Sonne,  welche  Secchi  seinen  Beobachtungen  entsprechend 
findet,  scheint  in  Verbindung  mit  den  anderweitigen  Resul- 
taten desselben  Beobachters  über  die  geringere  Wärmestrah- 
lung der  Polarregionen  der  Sonne  die  oben  gefolgerten 
Beziehungen  zu  bestätigen. ')  Es  würde  z.  B.  an  Stellen  der 
Sonnenoberfläche,  wo   die  mittlere  Höhe   der  Chromosphäre 


*)  Die  Ernieilrij^unj:  der  Chroniosphäro  über  den  Soiiiienäeckeii,  welche 
«♦•spighi  beoba(;htet,  könnte  j^leichfiiUs  einer  Teni|>eratur.emie(lrij^ung  an 
<ÜHj<;n  SteUcn  zugeschriebou  werden. 
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circa  15  Säcunden  betrügt,  uiitor  dcu  gomafihteii  Voraus- 
setzuugQn  eine  absolute  Temperatur  von  niigefilhr  90000" 
lesultii'en,  So  wichtig  aber  aucb  für  üiitersuchmigeii  der 
Tomperaturverhältiiisse  an  der  Soiiuenoberüäche  die  erwähnte 
Proportionalität  zwischen  der  Temperatur  und  der  Höhe  der 
Chroraosphäre  in  Zukuni't  werden  kann,  so  darf  dennoch  vor- 
lüutig  die  Bedeutung  dieses  Zusammenhanges  aus  nahe  liegen- 
den Gründen  nicht  überschätzt  werden. 

Um  nun  auch  die  Anwendbarkeit  der  Formel  (11)  durd» 
Einsetzung  numerischer  Weithe  zu  erläutern,  vergegenwärtige 
mau  sich  zunächst,  dass  die  Vergleichbarkeit  der  unter  irdi- 
schen Verhältnissen  beobachteten  Erscheinungen  in  üeissler'- 
schen  Röhren  mit  denjenigen  in  der  Chromosphäre  der  Sonne 
nur  unter  der  Voraussetzung  zulässig  ist,  dass  die  wesentlichen 
Bedingungen,  von  denen  die  verglichenen  Erscheinungen  ab- 
hängen, in  beiden  Fällen  innerhalb  gewisser  üreuzen  überein- 
stimmen. Als  solche  Bedingungen  sind  im  Wesentlichen  zwei 
erkannt  worden,  nämlich  erstens  die  Temperatur,  und  zweitens 
die  Quantität  der  Gasnmsse,  welche  von  der  Gegiohtstinie  des 
Beobachters  lür  gleiche  Querschnitte  der  durchschauton  Räume 
getroti'en  wird. 

Es  muss  folglich  die  Temperatur  und  die  Quantität  der 
rtuf  der  Gesichtslinie  liegenden  Wasserstofftheilchen  in  einer 
Geissler"schon  Röhre  im  Wesentlichen  als  übereinstimmend 
mit  den  analogen  Grössen  an  denjenigen  Stollen  der  Chro- 
luosphäre  vorausgesetzt  werdeu  können,  deren  Spectrum  mit 
dem  der  Geissler'schen  Röhre  übereinstimmt. 

Es  wurde  oben  bei  Mittheilung  der  Versuche  Wüll- 
ner's  darauf  hingedeutet,  dass  im  Allgemeinen  eine  Zunahme 
der  Tcmj^ratur  bezüglich  der  Verbreiterung  von  Linien  im 
AVasserstotfspectnim  in  demselben  Sinne  wirke,  wie  eine  Zu- 
nahme der  Dichtigkeit.  Su  lange  also  nicht  die  Grösse  der 
Wirkung  einer  jeden  dieser  beiden  Ursachen  für  sich  genauer 
bekannt  ist,  wäre  es  denkbar,  dass  dasselbe  Aussehen  des 
Spectrums  bei  verschiedenen  Werthen  der  Temperatur  statt- 
tinden  könne,  wenn  die  entsprechenden  Werthe  der  Dichtig- 
keit und  Dicke  vorhanden  sind.  Berücksichtigt  man  aber  die 
bedeutende  Helligkeit  der  Linien   in  der  Chromosphäre,   die 
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in  anmittelbarer  Nähe  des  glänzenden  Sonnenrandes  sich  yon 

dem  stark  erleuchteten  Spectralgrunde  noch  deutlich  abheben, 

80  wird  man  annehmen  müssen,  dass  die  Temperatur  des  in 

der  Ghromosphäre   glühenden  Wasserstoffes  jedenfalls  nicht 

niedriger  als  diejenige  ist,  bei  welcher  das  Wasserstoffgas  in 

emer  Geiss  1er 'sehen  Röhre  dieselbe  Schärfe  der  Linien  des 

disoontinmrlichen  Spectrums   zeigt.     Man  wird  daher  auch 

die  Quantität  der  Gasmasse,  welche  von  der  Gesichtslinie  des 

Beobachters  in /der  Ghromosphäre  durchschnitten  wird,  eher 

geringer  als  grösser  im  Vergleich  zu  der  in  der  Geissler'- 

schen  Röhre  durchschauten  Gasschicht  voraussetzen  müssen. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  ist  es  nun  leicht,  mit  Hülfe 

der  firüher  entwickelten  Formel  (12): 

einen  Werth  für  die  Dichtigkeit  des  glühenden  Wasserstoffes 
in  einer  bestimmten  Schicht  der  Ghromosphäre  abzuleiten. 

Wählt  man  die  untere  Grenze  derselben,  so  bedeutet 
in  obiger  Formel: 

cTj  die  Dichtigkeit,  d.  h.  die  in  der  Volimieneinheit  ent- 
haltene Masse    von  Wassei'stoff   au    der  untersten 
Schicht  der  Ghromosphäre, 
m^  diejenige  Masse  von  Wassei*stoff,  welche  von  unserer 
Gesichtslinie  an  der  Basis  der  Ghromosphäre  durch- 
schnitten wird,  wenn  der  Querschnitt  der  durch- 
schauten Strecke  gleich  der  Flächeneinheit  ist. 
Nach  den  vorher  angestellten  Erörterungen   muss  diese 
Masse  bei  gleicher  Temperatur  als  übereinstimmend  mit  der- 
jenigen vorausgesetzt  werden,  welche  l)ei  gleichem  Querschnitt 
in  einer  Geissler'schen  Röhre    auf  der  senkrecht   durch- 
schauten Funkenstrecke  liegt. 

Wenn  der  Raum,  welchen  die  von  Funken  getroffenen 
und  glühend  gemachten  Gastheilchen  einnehmen,  sehr  klein 
ist  im  Verhältniss  zu  dem  ganzen  Räume,  innerhalb  dessen  der 
Uebertritt  des  Funkens  stattfindet,  —  wie  dies  z.  B.  bei  den 
neueren  Versuchen  Wüllner's  der  Fall  war,  bei  denen  Geiss- 
ler'sche  Röhren  angewandt  wurden,  welche  überall  eine  lichte 
^eite  von  etwa  2  Gentimeter  besassen  und  in  denen  die  Elec- 
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troden  7,5  Centimoter  von  einander  entfernt  waren')  —  w 
wird  sich  die  glühend  gemachte  tiasstrecke  nnter  einem  an- 
genähert constanteu  Di-uck  ausdehnen  und  entsprechend  dem 
(jay-Lus3ac'Schen  Gesetze  seine  Dichte  Terringem,  Es  er- 
hellt hieraus,  dass  zur  Beurtheilung  der  Gasmenge,  welche 
auf  der  die  Funkenstreckc  senkrecht  durohschnoidenden  Ge- 
sichtslinio  liegt,  die  Kenutniss  von  drei  Grössen  erforderlich 
ist,  nämlich 

1.  die  urspriingliche   IHchtigkeit   des  Gases   innerhalb 
der  Röhre, 

2.  die  Dicke  der  Funkonstrecke, 

3.  die  Temperatur  des  Fuukeus. 

Die  erste  dieser  drei  Grossen  lässt  sich  bestimmen,  die 
zweite  für  die  vorliegenden  Zwecke  vielleicht  annühemd 
Kcbätzen,  dagegen  bleibt  die  dritte  unbekaimt.  Berücksichtigt 
mau  jedoch  den  mehrfach  hervorgehobenen  Umstand,  dass 
die  Bedingung  für  die  Vergleicbbarkeit  zwischen  dem  irdischen 
Waaserstotl"- Speetnim  und  demjenigen  der  Chroniosphäre  auf 
der  Annahme  beruht,  dass  die  physischen  Verhältnisse  bei 
beiden  Phänomenen  im  Wesentlichen  dieselben  sind,  so  muss 
annäherungsweise  die  oben  für  die  Chromosphäro  abgeleitete 
Temperatur  auch  für  die  Funkonstrecke  in  der  Geissler"schen 
Röhre  vorausgesetzt  werden.  Endlich  würden  sich  dann  die 
Dichtigkeiten  des  Gases  während  des  Glühens  und  vor  dem- 
selben umgekehrt  wie  die  absoluten  TemjÄraturen  in  beiden 
Zustünden  verhalten,  Ist  also  z.  B.  unter  Voraussetzung  der 
oben  für  die  Ohromosphäre  erhaltenen  Temperaturwertlie  die 
Temperatur  des  Wasserstofl's  in  der  Geissler'schen  Röhre 
vor  dem  (ilüben  gleich  der  des  schmelzenden  Eises,  so  würde 
die  Dichtigkeit  der  glühenden  Funkenstrecke  ungefälir  200  Mal 
kleiner  als  diejenige  des  in  der  Röhre  enthaltenen  Gases 
bei  0«  C.  sein. 

Nimmt  man  alsdann  ferner  au,  dass  die  Dicke  der  Funkeu- 
sitreeke  ungefähr  1  Millimeter  beträgt,  und  berücksichtigt,  dass 
als  Längeneinheit  bei  den  obigen  Formeln  das  Meter  ange- 
wandt wurde,  so  wird  die  Dichtigkeit  einer  glühenden  Wasser- 

')  Pogirenaorffs  Aniiaipn,  B.l.  CXLVn  p.  .t*5. 
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stoffioMnge,  die  in  der  Yolumeiieinheit  dieselbe  Masse  enthält, 
wie  eine  die  ganze  Ghromosphäre  gradlinig  durchschneidende 

Strecke,   mit  der  Flächeneinheit  als  Querschnitt,  nur 

Ton  deijenigen  Dichtigkeit  betragen,  welche  das  Wasserstoff- 
gas in  der  Geissler'schen  Röhre  bei  O^C.  besitzt.  Bezeich- 
net daher  cTq  diese  ursprüngliche  Dichte,  so  vermindert  sich 
dieselbe  auf  der  Funkenstrecke  von  der  angenommenen  Dicke 

bis  auf  Y^  und  müsste  noch  weiter  um  das  Tausendfache 

dieser  Grösse  vermindert  werden,  wenn  man  sich  die  auf  der 
angenommenen  Strecke  eines  Millimeters  liegende  Quantität 
Ton  glühenden  Gastheilchen  auf  die  Strecke  eines  Meters  als 
Längeneinheit   ausgedehnt  denkt.     Der  so  erhaltene  Werth 

Yon  ^%^  wäre  dann  gleich  w/^   in  der  obigen  Formel  zu 

setzen^  d.  h.  gleich  der  in  der  Volumeneinheit  enthaltenen 
Gasmasse,  welche  quantitativ  und  <iualitativ  übereinstimmt 
mit  derjenigen  Masse  von  glühendem  Wasserstoff',  die  in  einem 
parallel  der  Gesichtslinie  aus  der  Ghromosphäre  herausge- 
sdmittenen  Cylinder  mit  der  Flächeneinheit  als  Querschnitt  liegt. 
Man  erhält  alsdann  für  die  Dichtigkeit  an  einer  beliebigen 
Stelle  der  Chromosphäre,  z,  B.  au  der  Basis  derselben,  den 
folgenden  Ausdruck: 

1  200000  ^    ,T 

oder  für  den  Dnick,  wenn   mau   für  c,   und   cTq   die   ihnen 
proportionalen  Druckwerthe  p^  und  Pq  setzt: 

^  ^  200000 1^   TT 

mithin,  da  nach  dem  Frühereu: 

2':ui 

"  Irat 
^^         200000 1^    Ijirat 

Nimmt  mau  für  p^  den  höchsten  der  von  Wüllner  an- 
g^andten  Druckwerthe  und  für  f  den  ersten  der  oben  gefun- 
denen Werthe,  so  erhält  mau  in  Millimeter  Quecksilberdruck 

/>!  =  0  .  OOOOOOOOOK) 
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Berectmet  man  hieraus  für  die  aiigenonuaeiie  Temperator 
des  glühendeii  Wasserstoftea  die  Dichtigkeit  aii  der  Basis  der 
Clu'omoapliäre ,  so  ergiebt  sich  dieselbe  zu  uugeGLlir  (  -  j 
von  derjeuigeii  des  Wassers.  Eine  Hohlkugel  vou  der  (irijsso 
unserer  Erde  mit  Gas  tou  dieser  Dichtigkeit  erfüllt,  würde 
eine  Masse  vou  ungefähr  84  Cubikmeter  Wasser  repräsentiren. 
Wäre  uun  die  Chromosphäre  bei  einer  Höbe  von  10  Secunden 
überall  von  dieser  eonstanten  Maximal-Dichtigkcit  ihrer  Basis, 
so  würde  ihre  Gesammtmassc  nur  [  -  1  °  der  Erdmasse  be- 
tragen. Selbst  bei  einer  tüglichen  Erneuerung  der  ganzen 
Cbromosphäie  würde  nach  dieser  Berechnung  erst  in  drei 
Millionen  Jabreu  eine  Wassei-stotfiuasse  verbraucht  werden, 
die  ungefähr  dem  millionsten  'ITieilo  der  Erdmasse  entspräche 
und  daher  bezüglich  der  Masse  der  Sonne  und  ihrer  Atmo- 
sphäre für  unsere  Wahrnehmungen  als  vollkommen  verschwin- 
dend betrachtet  werden  darf. 


Wenn  Hr.  Faye  neuerdings  die  Frage  aufwirft,  weshalb 
die  fortdauernd  durch  eruptive  Protuberanzen  nus  dem  In- 
nern der  SiiruiL'  seit  dreissig  Jahren  emporgoschicuderten 
Wasserstoilmasscn  die  Chromosphäre  nicht  merklich  vermehrt 
lialjeu '),  so  werden  die  oben  mitgetheiltcn  Zahlenwerthe  aus- 
roicben,  um  diese  Frage  unter  Voraussetzung  der  bei 
ihr  gemachten  Prämissen  in  Ucbereinstimmung  mit  den 
Beobachtungen  zu  beantworten,  ludessen  ganz  abgesehen 
hiervon  .scheinen  mir  auch  die  Voraussetzungen,  unter  denen 


')  V{,'1.  CompUn  mirf»«.  T.  LXXV.  ii.  HlGOff.  (IS.  Dct-.  1S72.)  „Je 
iiie  saix  ihtHtindi  amirod  d'iitt  mia/enl  Irs  fitimmes  h>/droiienee!i  ih  lit 
c/ir<iiiuig}iliere ,  ijiti  ^cmbleiil  Hrt  jiroiliiitea  jitir  ik  riolenlen  et  ewilinutllai 
irii/iiioiis.  jSV  fette  hydroifitne  »ori  snwx  ccssr  är  l'intfrieiir,  anninetil  sr 
faii-il,  qn'il  n'aniimentt  jkw  deptu's  Irenle  aus  qa'on  obserrt  daiis  ioi 
edijaies  des  protulieiuticeis  et  vieiue  di-s  Iracoi  de  la  chromo^iire,  et  de- 
jjHi'o  trois  flKS  9««  /'(Kl  miilceUi-ci  jourjHii-jour?  S'il  H'e«t pas  expulse 
hoi-K  de  la  KjJurF  d'wtirile  du  Sola'l,  il  l'üut  dmie  qnc,  malffre  su  Ughtii 
sjKr/fiifiie  et  /'ahseiux  nlsolae  de  linde  iudicuti'on  rflathv  ä  des  cviintnl^ 
denttiidiiiilif,  il  retdrc  de  quelipit  fa^m  diinn  Ir  cor^is  d»  Soleil." 


—    261    —    - 

die  Yoa  Faye  aufgeworfene  Frage  überhaupt  nur  einen  Sinn 
haben  kann,  mit  seinen  so  oft  und  entschieden  yertheidigten 
Anschauungen  von  der  überwiegend  gasförmigen  Beschaffenheit 
des  Sonnenkörpers  in  vollkommenem  Widerspruche  zu  stehen. 
Denn    eine  Yei^^sserung  der  atmosphärischen  Hülle  eines 
Weltkörpers  durch  Gaseruptionen  aus  tiefer  gelegenen  Theilen 
ist  nur  dann  denkbar,  wenn  der  Raum,  welchem  die  inneren 
Gasmassen  entströmen,  von  einer  gegen  die  äussere  Atmo- 
sphäre undurchdringlichen  Hülle    umschlossen  ist.     Existirt 
aber  eine  solche  Hülle  nicht,  oder  finden  die  alsdann  unbe- 
kannten  Processe  der  eruptiven  Protuberanzentwickelung  aus- 
serhalb jener  Hülle,  also  in  den  unteren  Schichten  der  Atmo- 
sphäre selber  statt,  so  kann  hierdurch  die  Gesammtmenge 
dieser  Atmosphäre  weder  vermehrt  noch  vormindert  werden; 
denn  jene  emporgeschleuderten  Massen  sind  alsdann  nichts 
anderes  als  Theile  der  Atmosphäre,  die  durch  Gleichgewichts- 
stSrangen  nur  ihren  Ort  gewechselt  haben,  d.  h.  von  tieferen 
Mch  höheren  Schichten  desselben  bewegt  worden  sind. 

Betrachtet  man  dagegen  die  Sonne  als  eine  glühend - 
ftässige  Masse,  welche  mit  einer  dichten  Hülle  von  Dämpfen 
und  Gasen  umgeben  ist,  die  sich  entsprechend  dem  Dalton'- 
sdieu  Gesetze  gegenseitig  durchdringen,  so  wird  ein  Theil  der 
Oase,  z.  B.  des  Wasserstoffs,  nach  Massgahe  des  Druckes  an 
der  Basis  der  Atmosphäre  von  der  glühend  -  flüssigen  Ober- 
fläche absorbirt  werden^).  Bestände  z.  B.  die  Atmosphäre 
nnserer  Erde  aus  Kohlensäure  von  einigen  Atmosphären  Druck, 
so  würden  die  Oberflächen  der  Meere  aus  kohlensaurem  Wasser 
bestehen,  aus  welchem  bei  localer  Steigerung  der  Temperatur 
oder  Verminderung  des  Druckes  ein  Theil  des  absorbirten 
^iases  in  Form  von  Gasblasen  an  der  betreffenden  Stelle  ent- 
weichen muss,  um  das  in  der  Atmosphäre  gestörte  Gleichge- 
wicht wieder  herzustellen.  Könnten  diese  kohlensauren  Gas- 
ströme sichtbar  gemacht  werden,  so  würden  sie  uns  wahrschein- 
lich durch  die  Analogien   in   ihrer  Form   und  Häufigkeit  an 

')  Da«s  auch  glühende  FlüsKigkeit«m  (Jaso  schon  unter  f^erinjjeni  Drucke 
^'^sen  und  absorbiren  können,  zeigen  die  Beobachtungen  von  St.  Clairo 
^«villo  über  die  Auflösung  von  Gasen  in  schmelzendem  Glase.  Covqitea 
«Jwit«»,  T.  57.  />.  905. 
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dio  I'rotubcr&uzen  der  Soiine  erinnern.  Wie  gross  übrigens 
schon  die  Zähigkeit  einer  Wasseroliei-Hüdie  ist,  um  beim  Ent- 
weichen absorbirter  Gase  Veranlassung  zur  Blasenbildung  uad 
beim  Zerplatzen  der  Blasen  zu  plützlich  verschwindenden 
Widerständen  zu  geben,  davon  kann  man  sich  jederzeit  beim 
Oeffnon  eijier  Flasche  mit  kohlensaurem  Wasser  überzeugeu. 
Die  Höbe,  bis  zu  welcher  die  feinen  Wassertröpfchen  unter 
dem  Einflüsse  der  hierbei  entwickelten  Kräfte  empoi^eschleu- 
dert  werden,  giebt  gleichzeitig  einen  Massstab  lur  die  Anfangs- 
geschwindigkeiten,  mit  welchen  dieselben  die  Oberfläche  des 
Wassers  verlaäsen, 

Diiss  auch  glühende  Flüssigkeiten  au  ihrer  Oberfläche  in 
hohem  Masse  unter  analogen  aber  c|uantitativ  sehr  vergröa- 
serten  Verhältnissen  die  Fähigkeit  zur  Blasenbildung  besitzen, 
darüber  geben  directe  Beobachtungen  von  Spallanzani  an 
einem  Kratcrechlunde  des  Stromboli  Autschluss. 

„Die  glüliende  Lava  stieg  alle  zwei  Minuten  gegen 
zwanzig  Fuss  weit  herauf,  und  sank  dann  rasch  wieder  in 
die  Tiefe  zurück.  Jedesmal,  wenn  sie  ihren  höchsten  Stand 
erreicht  hatte,  blähte  sich  ihre  Oberfläche  auf:  Blasen 
Too  mehreren  Fuss  Durchmesser  schwollen  empor, 
und  exjiludirten  zuletzt  mit  einem  starken  Knall: 
dabei  wurden  sie  in  hundert  Stücke  zersprengt,  die  mit 
fürchterlicher  Gewalt  in  die  Luft  flogen,  und  als  Stein- 
und  Scblackenregen  klin-end  am  Berge  herabstürzten  .  .  . 
Poulett  Scropc  beobachtete  im  Jahre  1849  diese  Er- 
scheinungen in  ganz  ähnlicher  Weise."') 

Auf  ümnd  dieser  Analogien  und  Thatsachen  hatte  ich 
vor  zwei  Jahren  meine  Ansicht  von  der  Ui"sache  der  eruptiven 
Protuberanzen  und  ihres  Zusammenhanges  mit  den  Fleckeu 
und  Fackeln  folge ndermassen  formulirt:*) 

„Die  eruptiven  l'rotuberanzeu  entstehen 
durch  Druckdifferenzen  zwischen  dem  Druck 
einer  in  der  Flüssigkeit  eingeschlossenen  oder 


i  NauiiLinii,  Gcogiiosie.    2.  Aiifl.  Bd.  I.  p.  I16tf. 

')  Ycr(,'l.  lUcse  üurichtc,  Sitzung  aiii  II.  Februar  ISTl.  (VgL  S.  ITJ 


—    263    — 

Ton  ihr  absorbirten  Gasmasse  und  dem  äussern, 
durch  die  Gohärenz  und  Schwere  der  oberen 
Flüssigkeitsschichten  vergrösserten,  Druck  der 
Atmosphäre. 

Demgemäss  werden  an  denjenigen  Orten  am  leichtesten 
eruptive  Protuberanzen  entstehen  können,  wo  der  zu  über- 
windende Druck  am  geringsten  ist,  am  seltensten  oder  gar 
nicht  da,  wo  dieser  Druck  am  grössten  ist.  Jeder  au&tei- 
gende  Luftstrom  in  der  Atmosphäre  vermindert  aber  den 
Druck  an  dieser  Stelle  ebenso  wie  jeder  absteigende  ihn 
▼ermehrt.  Da  nun  in  der  Umgebung  der  Flecken  sehr 
starke  aufsteigende  Ströme  stattfinden  und  ebenso  die 
Fackeln  durch  derartige  Ströme  verursacht  werden,  so 
müssen  diese  Stellen  besonders  günstig  für  die  Entwickelung 
eruptiver  Protuberanzen  sein."^) 


*)  Hr.  Tacchini  glaubt  nur  diejenigen  Protuberanzen  als  Eruptionen 
betrachten  zu  dürfen,  welche  die  Gestalt  eines  Baunies  oder  eines  Fächers 
Ittben,  d.  h.  an  der  Basis  schmaler  als  an  ihrem  oberen  Ende  sind.  Ohne 
<iie  Berechtigung  einer  solchen  Anschauung  näher  zu  discutiren ,  ist  doch 
kl»,  dass  ftir  die  Erklärung  jener  Eruj)ti(^nen  nothwendig  diejenigen  phy- 
sikalischen Bedingungen  an  der  Sonnenoberfläche  vorausgesetzt  werden 
nässen,  ohne  welche  überhaupt  eine  Eruption,  d.  h.  die  gewaltsame  und 
plötzliche  Ueberwindung  eines  Widerstandes  durch  coraj>rimirte  Gasraassen, 
nicht  denkbar  ist.  Ein  solcher  Widerstand  kann  nur  durch  eine  Sub- 
stanz erzeugt  werden,  welche  sich  in  einem  cohärenteren  Aggregatzustando 
als  dem  gasfJirmigen  befindet;  die  Existenz  von  eruptiven  Protuberanzen 
«erfordert  also  nothwendig  die  Existenz  einer  flüssigen  Masse,  aus  welcher 
♦iie  Gase  gleich  den  Blasen  kohlensaurer  Gewässer  bei  Druckverminderung 
'1er  auf  ihnen  ruhenden  Atmosphäre  entweichen. 

Wenn  sich  daher  Hr.  Tacchini  aus  dem  Umstände,  dass  unter  den 
zalüreichen  Protuberanzen  nur  etwa  b  Proc.  den  erwähnten  eruptiven  Cha- 
rakter zeigen,  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  glaubt,  es  sei  die  allgemeine 
FoiTO  der  Protuberanzen  unvereinbar  mit  der  Annahme  einer  festen  oder 
flusMgen  Beschaffenheit  der  Sonnenoborfläche,  so  erhellt  aus  den  oben  ge- 
nachten  Bemerkungen,  dass  das  Princip  der  Majoritäten  im  vorliegenden 
Falle  ein  logisch  unzulässiges  ist.  Denn  wenn  auch  nur  eine  einzige  Pro- 
taberanz  unter  den  zahlreichen  bisher  beobachteten  als  eine  Eruption  er- 
kannt worden  wäre,  so  wäre  man  gezwungen,  wenigstens  der  betreffenden 
^lle  der  Sonnenoberfläche  diejenigen  Eigenschaften  beizidegen,  durch 
^khe  die  Möglichkeit  einer  Eruption  physikalisch  erst  begreiflich  wird. 
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Bereits  im  Jahie  1870  hatte  Rospighi  diese  Beziebangeu 
als  allgeiueine  Resultate  seiner  ßeohachtungeti  mit  folgende» 
Worten  ansgesprocheu:') 

.,  fe'«i  cmitomo  drllc  tnatrhie  sorrjoiio  ordinariamente 
getti  gassosi  di  straordimme  intensHä  e  notetuie,  k  dt  forme 
bat  deßnite." 

.,  OriUnariametdc  nelle  localitä  delle  facole  IcproUiberaiise 
0  k  eruzioni  sono  moltu  freqtmtti  e  molto  spiltippaii^",  etr.  .  .  . 
Zu  gleichen  Resultaten  ist  auch  P,  Secchi  im  Laufe  seiner 
zahlreichen  Beobachtungen  gekommen,   die  er  in  einer  kürz- 
lich  verfjifentlichten  Mittheilung')   au  die  Pariser  Akademie 
mit  folgendou  Worten  zusammeufasst: 

1.  „Lps  rvgiotis  des  farulcs  et  des  iacies  sotit  les  plus 

riciies  m  jtrotttbcratices. 
3.  B  y  a  dcM:  mpeees  de  proitdieranees,  les  unea  faiUfs 
et  legeres,  cpanoures  cmmnc  }ws  cirrhun  Ugers  dann 
Vaimos^hrc,  les  mdres  plus  dmses,  jdus  romj>n^«ir, 
plus  tt'ves,  agatU  ime  strueture  filw'rc  et  des  rarorfferc»- 
Optiques  partimlii-rs. " 
Das8  lebhaftere  Eruptionen,  di«  mit  grösserer  Geschwin- 
digkeit die  tiefereu  und  dampfreichereu  Schichten  der  Atmo- 
sphäre durchdringen,  auch  Theile  derselben  bis  über  die  untere 
Grenze  der  Chromosphäre  emporreissen  und  ihre  Itestandtheile 
spectroskopisch   durch   helle  Linien  anzeigen  können,   ist  bei 
hinreichender  Stärke  der  Eruption  eine  im  Voraus  zu  erwar- 
tende   Erscheinung,      Dem    entsprechend    findet    denn   auch 
P.  Secchi  im  Spectrum  der  erwähnten  lebhafteu  und  inten- 
siven Protuberanzen  zahlreiche  Linien  TOn  gliiheiiden  Metallen, 
Er  bezeichnet  sie  deshalb   auch   kurz   als   von  metallischem 
Charakter,   und  hebt  a.  a.  0.  ihren  Zusammenhang  mit  den 
Flecken  in  ganz  bestimmter  Weise  mit  folgenden  Worten  hervor: 
.,A}oi\s  j'ai  rcniarqm  soigimiüfiiiiid  ioiiies  les  iruptt'aiis 
oi/unt  ce  caradh-c  qm;  pouy  ühriigir.  j'nppedemi  iiittaUiquc. 
rt  j'ai  trotire  (pie ,   timti:x  les  fot's  ifii'ou  oftspriait  «  Vorienl 


')  AHi    iMhi   Heah  Aeivkmm   M   Lhicti   wUn   ^esiioiie  (M   4   dl 
cdiihr«  ISTo. 

•)  Cow/rfM  lemlm,  T.  LXXVI,  p.  äJi)—2^7.    (Febr.  3.,  1873.) 


—    265    — 

du  bord  solaire  mie  de  ces  truptiofis,  ofi  decauvrait  unc 
tttche  vi^'ble  h  jour  suivant     Cette  limson  est  si  reelle, 
que  fai  ^m,  pendant  ces  derniers  mms,  predirc  Vappariiion 
iune  tcLche  par  la  simple  inspectimi  de  la  qnalife  du  speHre 
ä  de  rerupiian,  Les  cinq  rotations  dont  je  prcsetUe  le  resmne 
fiont  foumiy  ä  elles  seides,  ringt -quatre  de  ces  exetnples,'^ 
P.  Secchi  hält  sich  a.  a.  0.  p.  253  auf  Grund  dieses 
räumlichen  Zusammenhanges  beider  Erscheinungen  für  be- 
reditigt,  einen  Schluss  über  die  Art  ihres  causalen  Zusam- 
menhanges mit  folgenden  Worten  zu  machen: 

„La  conclusion  de  tont  ce  que  nous  venons  de  dire  est 
dmc  manifeste,  Les  taches  sont  prodnites  par  Vemptimi 
de  Vinterieur  ä  Vextericur ,  de  masses  d^s  vapeurs  mctalli- 
ques  que  je  viens  dUmliquer,'' 
Weshalb  die  hier  als  „manifeste''  bezeichnete  Conclusion 
nidit  auch  als  umgekehrte  den  Beobachtungen  genügen  könnte, 
(—  les  eruptions  sont  prodnites  par  les  taches  — )  d.  h.  wes- 
balb  der  Fleck  nicht  als  eine  Gelegenheitsursache  der  Bildung 
der  eruptiven  Protuberanzen  vorangehen  könnte,  dafür  habe 
idiin  den  Arbeiten  P.  Secchi 's  vergeblich  nach  einem  irgend- 
wie stichhaltigen  Grunde  gesucht.  Denn  dass  am  östlichen 
Sonnenrando,  wie  oben  bemerkt,  zuerst  die  oberen  Theile  der 
Protuberanzen  sichtbar  werden  und  erst  am  folgenden  Tage, 
bei  fortgeschrittener  Rotation  der  Sonne ,  der  bis  dahm  ver- 
deckte Fleck  zum  Vorschein  kommt,  dafür  liegt  der  Grund 
in  80  einfachen  Verhältnissen,  dass  man  nicht  annehmen  kann, 
P.  Secchi  habe  sich  hier  zu  dem  Schlüsse  des  post  hoc  ergo 
prt^ter  hoc  verleiten  lassen.  Auf  die  in  neuester  Zeit  von 
Heye*)  mid  Fay e*)  aufgestellte  Cyclonen- Theorie  der  Sonnen- 
äecke  hier  näher  einzugehen,  glaube  ich  gegenwärtig  ver- 
zichten zu  können,  nachdem  bei  der  lebhaften  Discussion 
dieser  Anschauungen  in  der  Pariser  Akademie  von  P.  Secchi 
widTacchini  die  Widersprüche  hervorgehoben  worden  sind, 

')  „Dio  Wirbelstüniie,  Tornados  und  Wottersäulen  in  der  Erd- Atmo- 
sphäre mit  Berücksichtigung  der  Stürme  in  der  Sonnen -Atmosphäre,  dar- 
ostellt  und  wissenschaftlich  erklärt  von  Dr.  Theodor  Reyo,  ord.  Pr«»- 
fes>or  a.  d.  Universität  Strassburg."    Hannover  IST 2. 

*)  CfßwpiHS  raidus,  T,  LXXV.  p,  1604, 
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in  welchp  diese  Theorie  mit  eiiifacheii  1 
achtuiig  tritt.  Ich  orlauhe  mir,  an  die  Vertreter  dieser 
llieorie,  ohne  hier  die  phj'sikaltscheii  Bedenken  derselben  zu 
discutiren,  mit  den  Worten  Taoohini's  die  Frage  zu  richten: 
„  Im  piisencc  iVohserraU&ns  si  daires,  si  ind^wndantcs 
d'ftiipvth'vsc'i  Ott  iTitlers  jyrecrm^ucs,  cst-il  possiltle iraccrj)ter 
la  theoric  qni  fait  lies  cycli/ncH  fa  eajise  lotf'que  des  Uidies 
solairesi'"^) 
Uebrigens  bin  ich  Herrn  Prof.  Heye  zu  Dank  verpflichtet, 
dass  er  S.  177  seiner  Schrift  einen  Fehler  verbessert  hat,  den 
i(;li  mir  iu  meiner  Abhandlung  „Ueber  das  Kotationsgesetz 
der  Sonne  und  der  grossen  Planeten"  fS.  154)  bezüglich  der 
Verwandlung  der  Soimeuflecken  in  Streifen,  nach  Analogie 
der  auf  Jupiter  und  Saturn  beobachteten  Streifenbildang 
Wolke nartiger  I'roducte,  habe  zu  Schulden  kommen  lassen. 
Aus  der  von  mir  in  derselben  Abhandlung  mitgetheilten  Tabelle 
von  Carrington  ist  unmittelbar  ersichtlich,  dass  der  Unter- 
schied der  täglichen  Rotationsgoschwindigkeit  zweier  Puncte 
der  Sonnenoberlläcbe,  deren  heliographische  Breiten  um  1*  | 
vei-sohieden  sind,  im  Durchschnitt  nicht  l.(J  Grad  (wie  irr- 
thümlich  von  mir  angegeben),  sondern  1.6  Minuten  beträgt. 
Wenn  ich  am  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  noch  einmal 
die  seit  dem  Jahre  1865  von  mir  unverändert  vertretene  An- 
sicht von  der  Natur  der  SonnenHecke  als  schlackenartiger, 
durch  Ausstrahlung  auf  der  glühendtlüssigen  Oberfläche  des 
SonuciikÖrpers  entstandener  Abkühlungsproducte')  recapitu- 
lire,  so  geschiebt  dies  nur  deshalb,  um  zu  zeigen,  wie  einfach 
sich  bei  Annahme  derselben  alle  diejenigen  Erscheinungen 
erklären  lassen,  durch  welche  sich  die  Gegner  dieser  Theorie 
bisher  zu  einer  fortdauernden  Modilication  ihrer  Anschauungen 
genöthigt  sahen. 

Als  möglichst  kurzen  Ausdruck  der  wesentlichen  Gesichts- 
puncto  meiner  Theorie  wähle  ich  die  im  Jahre  1869  in  der 
Virtcljahrsschrift  der  Astronomischen  Gesellschaft*)  gegebene 

')  Comptiis  remlits,  T.  LXKVJ,  p.  N^7. 

')  Pliutonietrifiebe  Untersiiclmn^n  niit  besonderor  BilckBicIit  auf  die 
jiliy^iHclic  ücschalfenlieit  der  Himinehkürper.    ]jei{izig  ISßä,  8.  ^46  IT. 
^)  IV.  Jobrgftiig.    Heft  3,  S.  1Ö5— I7M. 
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Dirstellang,    und   erlaube    mir  dieselbe  hier  wörtlich  zu 
leproduciren: 

„Die  Schlackemnassen  besitzen  als  Abkühlungsproducte 
eine  beträchtlich  geringere  Temperatur  als  die  sie  allseitig 
tungebende  glühendüüssige  Masse  der  leuchtenden  Sonnen- 
oberfläche. Die  hierdurch  bedingten  Temperaturunterschiede 
müssen  in  der  darüber  befindlichen  elastisch-flüssigen  Sonnea- 
atmosphäre  Strömungen   erzeugen,    analog  den  Land- 
und  Seewinden    auf   unserer   Erde,    wie    sie    durch 
Temperaturverschiedenheit    von  Land   und  Meer   an   den 
Kosten  der  Inseln  erfahrungsmässig  festgestellt  sind.    Es 
müssen  sich  also  längs  der  Küste  einer  Schlackeninsel  auf 
der  Sonnenoberfläche  Winde  entwickeln,  welche  im  Allge- 
meinen  senkrecht  gegen  diese  Küste  gerichtet  sind,    nur 
werden  diese  Strömungen  in  dem  unteren  Theile  der  Atmo- 
q^äre  vom  Innern  der  Insel  nach  aussen,  im  oberen,  d.  i. 
in  dem  uns  zugekehrten  und  sichtbaren  Theile,  von  aussen 
mdk  dem  Innern  gerichtet  sein.    Es  müssen  also  an  den 
Grenzen    einer   Schlackenmasse    auf  der  Sonnenoberfläche 
Wirbelwinde  entstehen,  deren  Rotationsaxe  horizontal  den 
Contouren   der  Schlackeumasse   folgt  und  durch  diese  be- 
stinmit  wird. 

In  den  über  der  Schlackenmasse  befindlichen  Theilen 
der  Sonnenatmosphäre  müssen  sich  wegen  der  geringeren 
Strahlung  nothwendig  Condensationsproducte  bilden,  die  bei 
ihrer  wolkenartigen  Natur  der  Form  und  Gestaltung  nach 
wesentlich  durch  die  nach  dem  Centrum  gerichteten  Strö- 
mungen der  Atmosphäre  bedingt  sein  werden.  Ist  nun  die 
der  niedrigeren  Temperatur  über  der  Schlacke  entsprechende 
Spannkraft  der  Dämpfe  erreicht,  was  offenbar  mit  Annähe- 
rung der  bewegten  Theile  der  Atmosphäre  nach  dem  Ceu- 
trum  der  Inseln  in  steigendem  Maasse  der  Fall  sein  wird, 
so  fällt  die  Ursache  fernerer  Trübungen  fort,  und  wir  er- 
blicken durch  den  gelichteten  und  zerrissenen  Wolkenschleier 
die  darunter  befindliche  Schlacken  Insel  als  Kernfleck. 

Die  Grenzen  dieser  Insel  werden  also  nach  dieser  Theorie 
noch  von  den  Penumbren  verdeckt,  welche  die  uns  sichtbar 


werdenden  wollteiiartigen  Produote  der  Abkühlung  der 
Sonneiiatmosphäro  über  einer  Schlackenmasso  sind.  Hier- 
nach müssen  die  über  dem  Kemüeck  beündüchen  Theile 
der  Soniienatmospbäi'o  als  mit  Dämpfen  erfüllte  Massen 
von  solclier  Spannkraft  betrachtet  werden,  wie  sie  der 
niedrigeren  Tomperatnr  über  der  Suhlackeninsel  entspricht. 
Hierdurch  erklärt  sich  mit  Rücksicht  auf  den  im  letzten 
Hefte  beschriebeneu  Versuch '),  die  Verbreiterung  der  dunklen 
SpcctraJliuieu,  wo  sie  einen  Sitnuentleck  durchschneiden.  — 
Ob  wir  durch  die  zerrissene  Wolkendecke  direct  auf  die 
Schlacken  oder  auf  eine  unmittelbar  über  denselben  ge- 
lagerte Wolken-  oder  Nebelmasse  sehen,  welche  dcmgemäss 
kühler  und  niedriger  als  die  Penumbrawolke  sein  raoss, 
mag  zuniichst,  als  für  die  Erklärung  der  wcsentlioben  Er- 
scheinungen bedeutungslos,  dahingestellt  bleiben.*) 

')  Eb  ist  dies  der  borejts  von  Kirnhhnff  im  Jahre  T8B0  besclirieben« 
Versuch  (Poggendurff'a  Änniüen,  Itil.  CIX,  p.  207),  diiruli  neloliBti  g»-  I 
«<igt  wini,  <]asK  die  geringe  Meogß  van  gltibendem  Natrium dam^  ta  den  1 
Mantel  einer  Weingoistflamme,  vcrmügoilirer  niedrigen  Tempi'ratar  i 
im  Stuido  i^t,  die  Natronlinien  iin  Snnncnspectniin  zu  vurbreit^m  und 
dunkler  zu  maehen,  wenn  die  Sonnenstrahlen  diireh  Jane  tlsmmcD  gclritet 
wnrdan  sind.  Kirnhlioff  bemprkt  hierzu:  „Es  hat  im  eRtfln  Angenblicke 
otWHS  Befrenidendps ,  dasa  das  Ifatriuni  in  der  kleinen  Flamme  die  Wir- 
kung noch  merklicli  verstärken  kann ,  welche  das  Natriuni  in  der  ung^ 
licuren  Sonnen atnios[ihäre  auf  die  Lieht« trahlen  aus^itbt  hat.  Das  Be- 
fremdende verschwindet  aber,  wenn  man  erwägt,  dass  die  Helligkeit  der 
Unien  1>  im  Sonnen spcctruni  diirtli  die  Temperatur  der  Sonnenatmosphäre, 
vemeJmdieli  ihrer  äusseren  Schichten,  bedingt  ist,  und  d.iss  die  Tempe- 
ratur dieser  sicher  sehr  viel  grjisaer,  »le  <lie  einer  Leuclitgastlamme  ist" 
Man  sieht  liierans,  dass  die  Verbreiterung  und  Verdimkeliiiig  einiger  Metall- 
IJnien  im  Spectrum  der  Snnnentlecke  nicht  als  ein  Beweis  für  die  grössere 
Quantität  abaorbirendir  Uämpfc  an  diesen  stellen  betrachtet  werden 
d.trf,  sundern  zunuchst  nur  für  djo  Existenz  emcr  niedrigeren  Tempe- 
ratur der  alisi  rbircnden  GnsschiihtPn 

-)  Fa  ist  wohl  selbstverstandhfh  dass  man  sieh  den  Blirk  a«f  die 
S<'hlackenmas«c  des  Kemtlecke«  nii  ht  als  euien  ^n  ungestjirten  und  dirccten 
vorstellen  darf,  wie  z  B  denjenigen  auf  die  Mondoberfläche.  Bei  der  dampf- 
reichen  Atmosphäre  der  Sonne  und  der  immer  noch  sehr  holien  Temperatur 
abgekuhlt'T  bchlai  ken  ,  wird  man  <  s  iln  unzweifelhaft  betrachten  dfirfen, 
dass  unsere  Blicke  nuht  dircct  auf  die  feste  Masno  des  KemHeckea,  sondern 
auf  die  ilber  demselben  cendcnsirten  Dampfe  fallen. 
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Aus  der  Natur  der  besprochenen  Wirbelwinde  geht  nun 
ferner  hervor,  dass  nach  dem  Gentrum  eines  Sonnenilecken 
ein  absteigender,  an  den  äussern  Rändern  der  Penumbra 
dagegen  ein  aufsteigender  Strom  in  der  Atmosphäre 
stattfindet.  Hieraus  folgt,  dass  der  innere  Rand  der 
Penumbra  tiefer  als  der  äussere  liegen,  und  da- 
her das  ganze,  uns  als  Penumbra  erscheinende, 
Wolkengebilde  konisch  oder  trichterförmig  nach 
der  Mitte  des  Kernfleckes  vertieft  sein  muss. 

Hierdurch  erklärt  sich  die  beobachtete  "Verbreiterung 
der  Penumbra  nach  dem  Sonneurande  in  bekannter  Weise 
als  ein  Phänomen  der  Perspective.  Ebenso  findet  die  eigen- 
Ihümliche,  radiale  Schattirung  der  Penumbra  durch  die 
Richtung  der  vorhandenen  Atmosphärenströmung  ihre  Er- 
klärung. 

Sind  die  erwähnten  Wirbelstürme  kräftig  genug,  um 
die  gegenwärtig  mit  dem  Namen  der  Chromosphäre  belegte 
Sdiicht  bis  in  höhere  Regionen  emporzureissen ,  so  werden 
uns  diese  Theile  als  Protuberanzen  erscheinen.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  oben  besprochene  Bewegungsrichtung  der 
Wirbel  folgt,  dass  solche  aufwärts  steigende  Ströme  an  dem 
äusseren  Rande  der  Penumbra  liegen  müssen  und  dieser 
Umstand  erklärt  sowohl  den  Zusammenhang  der  Protube- 
ranzen  mit  den  Sonnentlecken  als  auch  die  in  der  Nähe 
der  Penumbra  beobachteten  stärkeren  Lichtprocesse. " 
Als  Ergänzung  zu  diesen  Erklärungen  erlaube  ich  mir 
gegenwärtig  nur  noch  Folgendes  hinzuzufügen. 

Den  entwickelten  Anschauungen  gemäss  repräsentirt  der 
von  der  Penumbra  auf  der  Sonnenscheibe  occupirte  Kaum  das 
Circulations- Gebiet  derjenigen  Strömungen,  welche  durch  die 
Temperaturverschiedenheit  zwischen  der  kühleren  Schlacken- 
masse und   den   sie   umgel)enden,   glühend -flüssigen   Theilen 
der  Sonnenoberfläche   in   der  darüber  liegenden  Atmosphäre 
erzeugt  werden.    Die  unteren  von  der  Mitte  des  Kernfieckes 
centrifugal    gerichteten  Strömungen    müssen  als  abgekühlte 
Massen   die  Temperatur  der   von  ihnen  bespülten  Theile  der 
Sonnenoberfläche  erniedrigen.     Mit  Beiücksichtigung  des  ent- 
gegengesetzt tliessenden  Oberstromes  blicken  wir  also  bei  der 
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Penumbra  durch  relativ  hoissero  auf  relativ  kühlere  Gas- 
schichten,  so  dass  durch  die  Lücken  der  oberen  Condensations- 
wolkeii  in  der  Penumbra  ein  etwas  dunklerer  Hintergrund 
alR  au  den  übrigen  Stellen  der  Sonnenobei-Hächo  siebtbar 
wird.  Hierdurch  erklärt  sieb  sowohl  die  geringere  Helligkeit 
der  Penumbra  im  Allgemeinen  als  auch  die  öfter  auf  ihr  und 
an  ihren  Grenzen  beobachtete  Veränderung  (resp.  Umkehr) 
des  Helligkeitsverhältoisaes  von  Spectrallinian.  Eine  genauere 
Begründung  dieser  Erscheinung  ergiebt  sich  aus  dem  oben 
citb^eu  Versuch  Kirchhoff'e  und  den  bei  Beschreibung  des- 
selben ausführlich  erörterten  Ursachen ,  durch  welche  die 
relative  Helligkeit  der  SpectralJinien  bestimmt  wird.  Gleich- 
zeitig wird  aber  auch  durch  diese  Anschauung  von  der  B&- 
schaffeiiheit  und  den  physischen  Ursachen  der  Penumbra  die 
relativ  «tarkc  Veränderlichkeit  der  Grenzen  erklärlich. 


Es  seien  mir  liier  noch  einige  Bemerkungen  über  die 
'I'emperaturhestimmung  glühender  Körper  im  Allgemeinen 
gestattet.  Nach  dem  Kircbhoff'schen  Satze*)  ist  das  Ver- 
hültniss  zwischen  dem  Emissionsvermügeu  E  und  dem  Absoi-p- 
ttonsvermÖgen  A  eine  für  alle  Körper  gleiche  Function  der 
Temperatur  /  und  Wellenlänge  X,  so  dass  man  unabhängig 
von  der  besoTuleren  Beschafi'enheit  der  Körper  die  folgende 
Beziehung  hat: 

^■-'<. 

Ist  der  Kiirj>er  ein  undurchsichtiger,  so  dass  ^1  =  1  ge- 
setzt wenlen  kann,  so  ist: 

i:-  A 

Bezüglich  dieser  bis  jetzt  noch  nnbckannten  Function 
bemerkt  Kirehhoff  a.  a.  0,  S.  2!l2  Folgendes: 

„Ks  ist  eine  Aufgabe  von  hoher  Wichtigkeit,  diese 
Function  zu  änden.  Der  experimentellen  Bestimmung  der- 
selben stehen  grosse  Schwierigkeiten  im  Wege;  trotzdem 
scheintde  Hoö'nung  gegründet,  sie  durch  Vei-suche  ermitteln 

')  Po!,'f;oinlnrffs  Annaion  CIX,  S.  2»!  ff. 
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XU  köuneii,  da  sie  unzweifelhaft  von  einfacher  Form  ist,  wie 
alle  Functionen  es  sind,  die  nicht  von  den  Eigenschaften 
einzelner  Körper  abhängen,  und  die  man  bisher  kennen 
gelernt  hat.    Erst  wenn  diese  Aufgabe  gelöst  ist,  wird  die 
ganze  Fruchtbarkeit    des    bewiesenen  Satzes    sich  zeigen 
können. " 
In  meiner  Inauguraldissertation  ^),  die  kurz  vor  der  Arbeit 
Kirchhoffs  erschien  und  auszugsweise  in  dem  gleichen  Bande 
^^  Poggeudorff's  Annalen^^)  publicirt  ist,  habe  ich  die 
Lichtemission  von  galvanisch  glühenden  Platindrähten  photo- 
metrisch  bestimmt  und  gleichzeitig  hierbei  durch  Beobachtung 
de»  Widerstandes    und    der  Stromstärke  die  Wärmemengen 
gemessen,  welche  bei  jedem  Werthe  der  Lichtemission  in  den 
Uriihten    entwickelt  wurden.     Die  von  den  Drähten   ausge- 
sandte Strahlenmenge  wurde  durch  Anwendung  eines  rothen 
und  grünen  Glases  in  zwei  Gruppen  getheilt  und  die  Inten- 
sitätsveränderungen    einer   jeden   gesondert    bestimmt.     Das 
rothe  Glas  verschluckte  alle  Strahlen  vom  violetten  Ende  des 
Spectrums  bis  zur  Linie  i>,  das  grüne  Glas   dagegen  Hess 
gerade  diese  Strahlen  hindurch   und  absorbirte  die  Strahlen 
Tom  rothen   Ende    des   Spectrunis    bis  zu  jener  Linie.     P^s 
waren  demnach  lür  die  angewandten  Intensitäten  1)eide  Gläser 
nahezu complenientär,  obschon  in  vei-schiedenem  Grade  homogen. 
Dennoch  hielt  ich  es  bei  dem  grossen  Interesse,  welches 
sich  nach  dem  oben  Bemerkten  gegenwärtig  an  die  Kenntniss 
«ler  Beziehung  zwischen  der   Temperatur   und  Lichtemission 
eines  glühenden  Körpei-s  knüpft,  der  Mühe  nicht  unwerth,  zu 
untersuchen,  ob  zwischen  den  von  mir  beobachteten  Lichtent- 
wickelungen der  galvanisch  glühenden  Platindrähte  und  den 
in  ihnen  entwickelten  Wärmemengen  eine  einfache  Relation 
bestehe. 

Ich  erlaube  mir  hier  zunächst  die  der  Tab.  111.  in  der 
erwähnten  Abhandlung  (Pogg.  Ann.  CIX,  S.  2<>7)  entnommenen 
B«)b(ujhtungsdaten  mitzutheilen,  indem  ich  gleichzeitig  bezüg- 


')  Photonictrisclio  riiti*r."<ucliun«;on ,    insbesondere   über   die   IJ<-litcnt- 
^i'-kMimj,'  ^(liibender  Platindriilite.    J^isel  ISöl». 
*)  Bd.  CIX,  S.  244—27:). 
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J, 

■'/ 

,Cj 

'r,v 

(Buüi) 

(Criii.) 

(Uralit  I) 

praht  tt 

301 

78 

4.494 

5.000 

670 

174 

5.011 

S.387 

1170 

40H 

5.413 

5.948 

2500 

»31 

5.984 

6.345 

413L' 

Hin 

11.502 

6.947 

5868 

2450 

6.000 

7.338 

7500 

32flU 

6.768 

7.469 

8830 

4333 

CMS 

7.601 

TTdi   genauerer  Angaben    üher  Anstellung  der  Veraut 
jene  Arbeit  verweise. 

Die  zu  Uruude  gelegten  Einheiteu  und  ihr  Verbältniss 
in  den  Lichtmeugen  für  rothes  Licht  (-7p)  und  grünoe  Licht 
{J;i)  sind  uuhekaunt.  Den  Anordnungen  der  Beobachtungen 
gemäss  wurde  die  Intensität  des  galvanischen  Stromes  jeder- 
zeit 80  regulirt,  dass  hei  den  verschiedenen  Drähten  die  aus- 
gösandten  Lichtmeugen  dieselben  waren.  Die  hierbei  ent- 
wickelten Wärmemengen  difforirten  nach  Maasggabe  der  ver- 
schiedenen Dicken  der  angewandten  Drähte. 

Der  eine  Draht  No.  I  hatte  eine  Dicke  von  0.178  Millim., 
der  andere  No,  IV  eine  Dicko  von  0.1035  Milhm.  Die  ent- 
wickelten Wärmemengen  wurden  durch  das  Product  des  Wider- 
standes in  das  Quadrat  der  Stromstärke  gemessen. 

T,iii!itm''ii(,'pii,  WHrmemongflu. 

No. 


Ein  Bhck  auf  diese  Werthe  iJisst  sofort  erkenuen,  dass 
zwischen  der  Licht-  und  Wärraeent Wickelung  in  den  Drähten 
keine  Proportionalität  stattfindet,  sondern  dass  die  Licht- 
emission in  einem  sehr  viel  schnelleren  Verhältniss  als  die  sie 

erzengende  Wäraiemeuge  zunimmt.     Ich  setzte  daher 

und  nahm  bei  einem  vorläufigen  Versuche  für  beide  Strahlen- 
gru|>l>en  c  =  1  an,  so  dass  unter  dieser  Voraussetzung: 

'"f-'-'-^c. 
Die  folgende  Tafel  enthält  die  Werthe  dieses  Quotienten 
fürjeilen  Draht  und  fiir  die  beiden  verschiedenen  Strahleuklassen, 
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Bothes 

Licht. 

Grttnes 

Licht 

(o. 

logJip 

logJf 

log/;ir 

iogJx 

^\^9 

Wl 

WlV 

»I 

tPiT 

1. 

0.5717 

0.5054 

0.4210 

0.3784 

2. 

0.5653 

0.5249 

0.4470 

0.4158 

3. 

0.5669 

0.5158 

0.4815 

0.4391 

4. 

0.5678 

0.5356 

0.4880 

0.4603 

5. 

0.5562 

0.5205 

0.4933 

0.4616 

6. 

0.5709 

0.5135 

0.5136 

0.4619 

7. 

0.5725 

0.5188 

0.5197 

0.4709 

8. 

0.5714 

0.5192 

0.5265 

0.5784 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  für  die  homogeneren,  rothen 
Strahlen  in  der  That  die  Constanz  des  fraglichen  Verhältnisses 
mit  hinreichender  Genauigkeit  stattfindet.  Dass  hierbei  der 
Werth  der  Constanten  a  nahe  mit  der  Einheit  der  willkürlich 
zu  Grunde  gelegten  Lichteinheit  übereinstimmt ,  ist  offenbar 
em  rein  zufalliger  Umstand.  Ohne  aber  hier  auf  eine  ge- 
nauere Bestimmung  der  Constanten  der  hypothetischen  Func- 
tion näher  eingehen  zu  wollen,  mag  bezüglich  der  weniger  homo- 
genen grünen  Strahlen  kurz  noch  Folgendes  bemerkt  werden. 

Gesetzt,  es  bestände  für  Strahlen  von  derselben  Wellen- 
lange zwischen  der  in  einem  Körper  entwickelten  Wärme- 
menge und  seinem  Emissionsvermögen  allgemein  die  ange- 
nommene Beziehung: 

so  ist  klar,  dass  für  eine  Strahlenmasse,  welche  nicht  homogen 
ist,  sondern,  wie  die  durch  das  grüne  Glas  hindurchgehende, 
bei  steigender  Temperatur  stets  neue  Strahlen  von  geringerer 
Wellenlänge  in  sich  aufnimmt,  auch  die  Grösse  c  keine  Con- 
^nte  sein  kann.  Dieselbe  wird  vielmehr  mit  steigendem 
Werthe  von  w  wachsen  müssen,  entsprechend  einer  stärkeren 
Zunahme  der  ausgestrahlten  Gesammtlichtmenge.  Eine  solche 
'^tige  Zunahme   zeigt  sich  nun  in  der  That  in  den  obigen 

Werthen  des  Verhältnisses  -^'-^-  für  grünes  Licht. 

Ist  man  bei  den  vorliegenden  Beobachtungen  berechtigt, 
die  von  Pouillet  beobachteten  geringen  Veränderungen  der 
specifischen  Wärme  des  Platins  bei  hohen  Temperaturen  zu 

Zvlln«»r,  Populäre  Vorlesuuiron.  13 


Tcrnadilässigen,  so  sind  die  beobachteten  Vorändeniiigpn  der 
ciitwickelteii  Wärmemeiigoii  proportional  den  Temperaturver- 
änderuDgen  der  Drähte.  Die  Beziehung  zwischen  dem  Emis- 
sionsvermögen eines  Köq>ers  und  seiiier  Temperatur  liir  ho- 
mogene Strahlen  würde  dann  also  durch  eine  analoge  Func- 
tion dargestellt  werden  können  und  hierdurch  dio  expertmeu- 
teile  Bestimmung  der  Kirchhoff'schen  Function  avif  dem 
angedeuteten  Wege  wenigstens  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der 
Tempei-atur  angebahnt  sein. 

Für  practische  Zwecke  der  Temperaturbestimmung  un- 
durchsichtiger, glühender  Korper  auf  optischem  Wege  wäre 
jedoch  eine  theoretische  Kenntnis»  jener  Function  nicht  ein- 
mal erforderlich;  es  würde  genügen,  iiir  einige  Strahlen- 
gattungen au  möglichst  verschiedenen  Stellen  des  Spectrums 
die  betreffenden  Coustanten  zu  bEtstimmeu,  durch  welche  die 
Lichtemission  als  Elxponentialtiinction  mit  der  Temperatur 
des  glühenden  Körpers  in  Verbindung  steht.  Da  diese  F'uno- 
tion  für  alle  undui-chsichtigen,  schwarzen  Körper  unabhängig 
von  ihrer  sonstigen  Beschaffenheit,  dieselbe  seiu  muss,  so  wäre  ! 
nur  die  photometrischo  Vcrgleichung  der  betreffenden  Stelle 
des  Spectrums  mit  der  analogen  Stelle  eines  andLTen  undurch- 
sichtigen Körpers  von  bekannter  Temperatur  erforderlich,  am 
aus  dem  beobachteten  Intensitätsverhältniss  mit  Hülfe  jener 
Function  dio  unbekannte  Temperatur  des  zweiton  Körpers 
abzuleiten. 

Um  eine  bestimmte  Vorstellung  von  dem  bieriwi  einzu- 
schlagenden Verlahreu  zu  geben,  denke  man  sich  folgende 
Anordnung  des  Apparates.  Vor  dem  Spalte  eines  Spectro- 
skopes  seien  zwei  rechtwinklige  lleHexionsprismen  derartig 
befestigt,  dass  die  Reffexiunsffilchen  nach  eatgegengesetzteu 
Seiten  gerichtet  sind,  so  dass  die  Strahlen  zweier  verschie- 
denen Lichtquellen,  die  sich  zu  beiden  Seiten  des  Spectro- 
sküpes  behndi-n,  in  zwei  neben  einander  hegende  Spectra  aus- 
gei)reitet  werden.  Die  eüie  dieser  Lichtquellen  sei  ein  gal- 
vanisch glühendes  Platinblccb,  für  welches  in  ähnlicher  Weise 
wie  bei  den  oben  beschriebenen  Versuchen  liir  eine  bestimmte 
Strahlengattung  empirisch  die  Constante  der  Lichtemissions- 
l'uuction    bestimmt    ist.     Einige    directe   calorimetrische  Be- 
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fltiiniiningen  der  Temperatur  bei  yerschiedenen  Graden  des 
Glnhens  iriirden,  unter  den  g^ebenen  Bedingungen  und  für 
eine  erste  Annäherung,  zur  Begründung  d^  fraglichen  Methode 
ohne  Schwierigkeiten  ausgeführt  werden  können.    Wird  nun 
die  andere  Hälfte  des  Spaltes  durch  einen  undurchsichtigen 
Ruhenden  Körper  von  hinreichender  Ausdehnung  erleuchtet» 
80  daas  die  scheinbare  Fläche  die  ganze  OefFnung  des  Spaltes 
erfBllt^  so  würde  das  photometrisch  bestimmte  Intensitätsrer- 
haltnJBB  beider  Spectra  an  der  betreffenden  Stelle  mit  Hülfe 
der  für  das  Platinblech  ermittelten  Function  unmittelbar  die 
Temperatur  des  zweiten  Körpers  bestimmen.    Zur  photome- 
triadien  Variation   der  Lichtmengen  würde  sich  das  Polari- 
«ticmsprincip   eignen.     Man   könnte  zu  diesem  Zwecke  die 
Strahlen  einer  jeden  der  zu  vergleichenden  Lichtquellen  vor 
ikran  Eintritt    in  die  Reiieziousprismen  durch  Nicol'sche 
hismen  gehen  lassen,  deren  Schnitte  senkrecht  zu  einander 
itdben,  so  dass  die  beiden  Spectra  im  Gresichtsfelde  des  Spec- 
tnikopes  aus  senkrecht  zu  einander  polarisirtem  Lichte  be- 
iMiai.     Ein    im    Oculare    des  Spectroskopes    angebrachtes 
Nicorsches  Prisma   verändert  dann    nach   dem   bekannten 
Goetze  das  Intensitätsverhältniss  der  beiden  Spectra  propor- 
tional dem  Quadrate  der  Tangente  des  Drehungswinkels.    Die 
ingedeutete  Methode  ist  jedoch  nur  unter  solchen  Bedingungen 
anwendbar,  wo  gleich  grosse  scheinbare  Hächenstücke  der  zu 
vergleichenden  Körper  ihr  Licht  in  das  Spectroskop  senden, 
und  ausserdem  die  Strahlen  beider  Körper  bis  zu  ihrem  Ein- 
tritt in  den  Spalt  des  Spectroskopes  keine  verschiedene  Ab- 
sorption erleiden.     Der  ersten  Bedingung  kann,    wie  schon 
bemerkt,  durch  eine  hinreichende  scheinbare  Grösse  der  Körper 
genügt  werden,  die  zweite  Bedingung  dagegen  wird  im  Allge- 
■teinen  nur  für  irdische  Körper  realisirbar  sein,    indem  das 
Udit  der  Himmelskörper  eret  nach  Verlust  des  von  der  At- 
iKMphäre  absorbirten  Lichtes  zu  unseren  Apparaten  dringt, 
8öd  mit  Ausnahme  des  Soimenlichtes  von  Objecten  mit  ver- 
schwindend kleiner  scheinbarer  Grösse  ausgestrahlt  wird. 

Zur  Beseitigung  dieser  Beschränkung '  der  angedeuteten 
Methode  sei  kurz  Folgendes  bemerkt.  Gesetzt,  es  befänden 
sich  im  Gesichtsfelde    des    oben  erwähnten  Apparates  zwei 
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Spcctra  uebcuoiuander,  deren  Licht  vou  Körpern  ausgesancU 
wird,  welche  sich  in  terachiedeiier  Entfernung  betinden  und 
deren  Strahlen  auf  ihrem  Wege  zum  Spectroskop  verschiedene  ' 
Absorption  erleiden.  So  lange  die  letztere  nicht  electi^er 
Natur  ist,  d.  h.  also  durch  farbige  durchsichtige  Medien  be- 
wirkt wird,  kann  durch  die  angedeuteten  Umstände  das  lu- 
teusitätsverhältniss  homologer  ThcUe  der  beiden  Spectra  lur 
iiile  Strahlengattungen  nur  um  dieselbe  Grösse  geändert  werden. 
Schwächt  man  daher  iji  dem  erwähnten  Apparate  das  hellere 
Spectrum  so  weit  ab,  dass  die  Helligkeit  einer  beliebigen 
Strahlangattuiig  mit  der  homologen  des  anderen  Spectrums 
übereinstimmt,  so  müssen,  falls  die  beiden  Körper  gleiche 
Temperatur  besitzen ,  auch  alle  übrigen  homologeu  Theile 
photometrisch  mit  einander  übereinstimmen.  Ist  die  Tempe- 
ratur verschieden,  so  findet  diese  üebereinstimraung  nicht 
statt,  sondern  wenn  die  beiden  Spectra  iür  ebie  bestimmte 
Strahleugattung  (z.  B,  für  die  der  Linie  D  cntsprechendd)  . 
photometrisch  gloicli  gemacht  worden  sind,  werden  im  Allge- 
meinen die  stärker  brechbaren  Strahlen  des  dem  heisser«i 
Körjier  angehörigen  Spectnuns  über  die  homologen  des  küh- 
leren prävaliron.  Die  Inteusitäts Verhältnisse,  welche  hierbei 
statthnden,  sind  Functionen  der  Temperatur,  welche  räch  ans 
der  Kirchhoff'schen  Function  ergeben  müssen.  Aber  auch 
schon  ohne  Kenntniss  der  letzteren  würde  diese  Methode  auf 
Sterne  angewandt  uns  gestatten,  die  TemiKTaturvcrhältnisse 
derselben  wenigstens  qualitativ  zu  bestimmen,  d.  b.  zu  eut- 
scheideii,  welcher  von  zwei  Sternen  eine  höhere  Temperatur 
besitzt.  Ich  habe  mit  Hülfe  meines  Astrophotemeters ,  vor 
dessen  Ocnlar  ein  kleines  Prisma  ä  r/.v/oii  dirvdc  angebracht 
war,  einige  Versuche  dieser  Art  angestellt  und  mich  im  All- 
gemeinen von  der  Ausführbarkeit  der  Methode  überzeugt. ') 
Es  ist  übrigens  auch  schon  oline  Anwendung  photometrischer— 
Methoden  allen  Beobachtern  von  Sternspectren  bekannt,  das^ 
bei  den  weissen  Sternen  im  Allgemeinen  die  stärker  brech — 
baren  Theile  des  Spectrums  viel  intensiver  als  bei  gelben  \\\\E^ 

')  Vioror.lt  \\:A  bcrtits  Vorscliläso  nur  phutomctrisiJien  ViTglcichmi—« 
\;a  Stecn-S[.fi't.rcii  from;ii^lit.    Ver^^.  Astron.  Nachr.  (ISTl)  Nr.  ISSH,  S.  23" 
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lothen  Sternen  heirortreten.    Die  Temperatnr  jener  Sterne 

mius  demgemäss  im  Allgemeinen  anch  eine  höhere  als  die 

der  gelben  nnd  rothen  Sterne  sein.    Wenn  man  hiermit  die 

merkwürdige,  von  P.  Secchi  gemachte  Beobachtung  in  Yer- 

biiidQng  bringt,  dass  die  verschiedenen  Typen  der  Stemspectra 

nksht  gleichmässig  unter  den  Sternen  vertheilt  sind,  sondern 

in  gewissen  (hegenden    des  Himmels  der  eine  oder  andere 

Tjpos  pniYalirt,  so  würde  dies  auf  entsprechende  Unterschiede 

des  Abkiihlongsstadiums  dieser  Gebiete  unseres  Fixstemsystems, 

und  bei  gleicher  Entstehungszeit  seiner  consolidirten  Massen, 

iof  eine  Grössenverschiedenheit  der  letzteren  schliessen  lassen. 

9. 

Wenn  das  oben  für  glühende  Platindrähte  näherungsweise 
gefimdene  Gesetz  der  Lichtemission  seiner  Form  nach  ein 
aDgemeines  wäre  und  mit  der  Kirch  ho  ff 'sehen  Function  J 
fir  undurchsichtige,  schwarze  Körper  übereinstimmte,  so 
BBBste  dasselbe  auch  auf  Wärmestrahlen  angewandt  werden 
Unnen. 

Dass  zwischen  der  Wärmestrahlung  eines  Körpers  und 
seiner  Temperatur  keine  Proportionalität  stattfindet,  habe  idi 
bereits  früher  gelegentlich  einer  Kritik  der  von  P.  Secchi 
nir  Temperaturbestimmung  clor  Sonne  angewandten  Methode 
Wrorgehoben.  ^) 

Hr.  Sorot*)  hat  vor  Kurzem  durch  interessante  Versuche 
nadigewiesen ,  dass  in  der  That  die  Wärmestrahlung  eines 
Körpers  viel  schneller  als  seine  Temperatur  wächst,  und  dass 
wnit  die  von  P.  Secchi  bei  seiner  actinometrischen  Tempe- 
nitarbestimmung  der  Sonne  gemachte  Voraussetzung:  ,,La 
fddiation  iPun  corps  est  lyropotiimiellc  ä  sa  temperatnrC^) 
eine  unzulässige  war. 

Hr.  Sorot  versetzte  eine  Zirkon- Platte  durch  ein  Knall- 
gMgebläse  in  lebhaftes  Glühen  und  bestimmte  die  dabei  statt- 
findende Wärmestrahlung  mit  Hülfe   desselben  Actinometers, 


')Vjrl.  „bon  S.  112. 

*)  Afchitta  de  Gemie,     T.  44,  S.  220—229,  1S72, 

*)  Secchi,  Le  Sokil,    Paris  1870,  S.  265. 
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welches  ihm  zur  Messung  der  Sonnena^aUtSg  { 
Unter  Voraussetzung  des  von  P.  Socchi  bei  der  Sonite  ange- 
wandten Fraport ionalitätsgesetzes  ergab  sich  für  die  Tempe- 
ratur der  gluheodeii  Zirkonacheibe  ein  Werth  von  ISi'ftO*  C, 
während  in  WirUiehkeit  ihre  Temperatur  uicht  mehr  als 
2500"  betragen  konnte. 

Die  auf  P.  S  e  c  c  h  i  's  Forme!  bezüglichen  Worte  des 
Hm.  Soret  (a.  a.  0.  228)  sind  folgende: 

„En  cmploifant  cette  fonnule,  et  en  jiarfant  de  la  ralewr 
de  t  —  e,  que  j'avai's  ohicnuc  aw  sotnntet  du  MimtSlanc,  U 
Rev.  P.  Seccht  äait  amre  att  rhiffre  T—.'iSSSOOO'.^) 

Pour  contröW  l'cxacHtude  de  ee  raisonnrninit.  appti- 
qiums  le  n  la  difertniimtion  de.  la  tcniperatun'  di-  la  zireone 
ehauffee  «  la  lampe.  ori/hi/drique.     On  atira: 

"■^^  =  IMIWI 

cTom: 

r=459yO" 

Chiffre  qui  est  absoluwmt  inadmimUe,  car  /«  tempä'tttitrt 

d*«»  Corps  chauffv  «  la  flamme  ai-yhjdriipte  est  fout  o»  ' 

phts  de  JüöOO'." 

Es  wäre  also  bei  diesem  Experimente  die  wirkliche  Tem- 
peratur des  glühenden  Körpers  ungefähr  20  Mal  grösser  als 
die  theoretisch  nach  dem  Proimrtionalitätsgesetz  berechnete. 
Lägeu  ähnliche  Versuche  bei  anderen  Temperaturen  der  er- 
hitzten Zirkouscheibo  vor,  so  wäre  man  im  Stande,  näherungs- 
weise  die  Curve  zu  construiren,  nach  welcher  die  Wärmeaus- 
strahlung des  glühenden  Kori>ers  mit  seiner  Temperatur 
wächst.  Mit  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  hier  nicht 
homogene,  sondern  gemischte  Strahlen  zur  Wirkung  gelangen, 
würde  analog  der  oben  fiir  die  weniger  homogenen  Strahlen 
des  gluliendon  Platindrahtes  gefundenen  Beziehung,  die  Curve 
bei  steigender  Temperatur  fortdauernd  schneller  als  fiir  homo- 
gene Strahlen  ansteigen.  Ganz  abgesehen  von  dem  Charakter 
einer  Exijonentialfunction,  würde  man  im  vorliegenden  Falle 
jedenfalls  zu  der  Annahme  berechtigt  sein,  dass  das  Verhält- 

')  Dil!  vipii  r,  Sciolii  für  dk'  OWrfliicIie  der  Soune  berechnet» 
Tcmpuratiir. 
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nias  der  nach  dem  Proportionalitätsgesetze  von  P.  Secchi 
gefondenen  Temperatur  der  Sonne  znr  wahren  Temperatur 
der  Sonnenoberfläche  in  einem  grösseren  Verhältniss  stände,  als 
dies  Yon  Hm.  Sorot  für  das  Verhältniss  der  ebenso  berech- 
neten Temperatur  der  glühenden  Zirkonscheibe  zu  ihrer  wahren 
Temperatur  gefunden  wurde. 

Nimmt  man  dieses  Verhältniss,  den  obigen  Werthen  ent- 
sprechend, in  runder  Summe  zu  20  an,  so  würde  sich  ergeben, 
dan  die  mittlere  Temperatur  der  Oberfläche  der  Sonne 
jedenfEdls  niedriger  als  267000^  C.  sein  müsste.  Selbst- 
Tentandlich  schliesst  dies  nicht  höhere  Temperaturen  in 
grooeren  Tiefen  des  Sonnenkörpers  aus.  Nach  einer  bereits 
gegebenen  Berichtigung  ^)  zu  S.  186  meiner  früheren  Abhand- 
lung würde  sich  z.  B.  in  einer  Tiefe  von  etwa  V40  ^^  Sonnen- 
ndins  unterhalb  der  Sonnenoberfiäche  eine  Minimaltemperatur 
Ton  ungefähr  einer  Million  Gr.  ergeben.  Zum  Schlüsse  dieser 
Abhandlung  erlaube  ich  mir  übrigens  die  bereits  a.  a.  0. 
nber  Temperaturbestimmungen  der  Sonne  gemachte  allge- 
meine Bemerkung  zu  wiederholen,  nämlich  „dass  es  sich 
bei  der  grossen  Ungenauigkeit  der  zu  diesen  Be- 
rechnungen nothwendigen  empirischen  Daten  vor- 
läufig nur  darum  handeln  kann,  ganz  rohe  Nähe- 
rnngswerthe  zu  erbalten,  welche  nicht  sowohl  die 
fraglichen  Temperaturgrössen  selbst  als  vielmehr 
nur  die  Ordnung  derselben  feststellen." 

*)  Natur  der  Cometen,  S.  4öO.    Vgl.  oben  S.  204. 
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Erwiderung  auf  dit  iteäenhcn 

dcshrn,  R eye  gegen  meinr  JErkläruiuj  der  SomieHftecke 

und  Protuberanzen. 

(Abiinic^k  Hus  Pü(,'{,'«'nl"i-ft"s  Aimalea  Bd.  141»,  S.  im.) 

Herr  Professor  Reye  hat  vor  Kurzem  iu  diesen  Amialen 
fitd.  CXLIX,  468,  ff.)  Bedenkeu  gegen  meine  Anschauungen 
von  der  physischen  Beschafi'cnheit  der  Sonne  autigesprocheii, 
auf  welche  ich  mir  Folgendes  zu  erwidern  erlaube. 

Hr.  Reye  erkennt  in  seinem  Buche  über  Wirbelstünne*) 
trotz  den  von  ihm  entdeckten  und  von  mir  mit  verbindlichem 
Danko  verbesserten  Fehlers")  die  principielle  Berechtigung 
meines  Einwandes  gegen  die  wolkcnlormige  Nalnr  der  Sonnen- 
Hecke  au,  indem  er  (a.  a.  0.  177)  wörtlich  sagt: 

')  „Die  Wirbulstiinne,  Tornado'a  und  Wottersiiulen  in  der  Erd-Ätmo- 
rililiiirc  mit  Beriiuksichtigiing  der  Stürme  io  der  Sunnen-  Atmosphäre,  dar- 
};estellt  lind  wissoDSRhaftlich  erklärt  von  Dr.  Thuodur  Eoye,  onl. 
Professor  n.  d.  Universität  Strassbiirg.    Hannover  1ST2." 

-■)  Berichte  der  K.  S.  Ges.  d.W.  SiUung  am  21.  Febr.  1872,  S.  Is2 
..Ucber  diu  Temperatur  imd  physische  Beseh.iffeiiheit  der  Sonne'',  2.  Ab- 
liundlung. 

Meine  Worte  an  der  betreffenden  Stolle  sind  folgende: 

,.l.'cbrigens  bin  ieb  Hrn.  Revc  zu  Dank  verpHiuhtet,  da«ä  er  S.  17T 
seiner  Sehrift  einen  Fehler  verbessert  hat,  den  ich  mir  in  meiner  Alf- 
liandlung  „Uobor  das  Rotatiuusgesetz  der  Sonne  und  der  grossen  Planeten'' 
S.  91  bezüglich  der  Venvandlunt;  der  Sonuentlecken  in  Streifen  nacrh  Analogie 
der  atif  Jupiter  und  Saturn  beobachteten  Streifenbild img  nolkenartiger 
l'rmhikt«  habe  xu  Schulden  kommen  laSEeu.  Aue  der  von  mir  in  derselben 
.Ihbandliing  niitgethcilten  Tabelle  von  Carrington  ist  unmittelbar  er- 
sii^htlich,  dass  der  rntersehied  der  täglichen  Kotatjonsgeschwindigkeiteu 
üBTcier  Punkte  der  Siinnenoberfläche,  deren  lieliographisehe  Breiten  um  r 
verschieden  sind,  hn  Durchschnitt  nicht  l,l>  Crad  (wie  irrthiimlicb  von 
mir  angrgoI)en),  .sondern  J,ti  Minuten  betrcigt."    (Vgl.  b.  266). 
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^dllneT*8  Emwand  bleibt  gleichwohl  besteheq,  wenn  er  anch  sehr 
10  Gewicht  verliert.** 

Wenn  daher  der  Hr.  Yerüasser  in  seiner  letzten  Pnbli- 
cation  (a.  a.  0.  409)  bemerkt: 

tSm,  Zöllner^s  einziger  Einwand  gegen  die  von  Galilei,  Kirch- 
hoff und  Spore r  angenommene  wolkenartige  Beschaffenheit  der  Sonnen- 
Hecke,  dass  nämlich  eine  Streifenbildung  bei  den  einzelnen  Flecken  nicht 
wahxgenommen    werde,    beruht    auf    einem  groben  Rechenfehler;  .  .  .^ 

SO  dürfte  ihn  vielleicht  nachträglich  die  Grobheit  des  Fehlers 
Terleitet  haben,  die  Bedeutung  desselben  für  meine  Theorie 
za  überschätzen.  Denn  die  allgemeineren  (resichtspunkte 
ffir  die  Annahme  schlackenartiger  Abkühlungsproducte  auf 
der  Sonnenoberfläche  habe  ich  vor  mehr  als  8  Jahren  in 
Yertundong  mit  der  Entwickelungsgeschichte  aller  glühenden 
und  sich  abkühlenden  Weltkörper  und  der  Theorie  der  ver- 
inderlichen  Sterne  darzulegen  versucht.^)  Aber  auch  abge- 
«hen  hiervon,  glaube  ich  in  einer  erst  kürzlich  der  K.  Sachs. 
GeBdlschaft  vorgelegten  Abhandlung  „Ueber  den  Aggregat- 
2Qstand  der  Sonnenflecke"*)  jene  Annahme  von  rein  physi- 
blischen  Gesichtspunkten  aus  noch  eingehender  begründet 
*tt  haben,  als  mir  dies  bereits  durch  den  befriedigenden  Zu- 
sammenhang gelungen  schien,  in  welchen  alle  wesentlichen 
Phänomene  an  der  Sonnenoberfläche  unter  Voraussetzung 
einer  schlackenartigen  Natur  der  Flecke  gebracht  werden 
können. 


*)  Fhotometrischo  UnkTSUchungen  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die 
pbvgbche  Beschaffenheit  der  Himmelskörper.  lx?ipzig  1 865.  Ich  bemerkte 
^  S.  252  ff.  wörtlich  Folgendes: 

„Eine   wesentliche  Stütze  scheint  mir  diese  Theorie,  abgesehen   von 
üirer  Einfachheit ,  noch  dadurch  zu  erhalten ,  dass  man  in  den  fünf  £nt- 
vickelongsphasen  ungezwungen  die  verschiedenen  Perioden  wieder  erkemit, 
»<khe  nach  den  Ergebnissen  der  (Jetdogio  der  von  uns  bewohnte  Planet 
^ffeits  dorchlaufen   hat.     Sii^it  man  daher  bei   der  Erde  von  ihrer  Er- 
'^uchtong  durch  dia  Sonne  ab,  so  würde  sie  in  den  verschiedenen  SUulieu 
ilirer  geologischen  Entwickelun^  einem  entfernten  Beobachter  analoge  Er- 
scheinungen dargeboten  haben,  wie  man  sie  gegenwärtig  bei  der  Sonne 
tl»  Sonnenflecken,   bei    anderen  Fixsternen   als  periodischen  Licht-  und 
i^ui>enwechsel ,    allmäliges  Verschwinden  und  als  plötzliches  Aufleuchten 
««er  Sterne  beobachtet.'* 

*)  Sitzimg  vom  7.  November  1S73.    (Vgl.  S.  91  ft.) 


Der  zweite  Einwand  des  Hrn.  Reye  bezieht  sich  auf 
nieiue  Erklärung  der  sogenannten  emptiven  Protuberanzen. 
Ich  bemerkte  im  Eingange  meiner  ersten  Abhandlung  über 
die   Temperatur    und    pbysinchc   Beschaffenheit    der  Sonne') 

Folgendes: 

„unter  (ion  (iiiarnktoristiBclien  Formen  ilpr  Protiiberaiixcn ,  welche 
gegenwärtig  äas  SpwtroBkoji  mit  erweitertem  S]«]!«  jederzeit  zu  bniboclitcn 
gestuttet,  bcliniiet  sich  eine  nicht  unbeträchtliche  Änuihl  aolchtir,  deren 
Anblick  jedem  unbefnngeiiDn  Beobwhter  nnmittelbar  die  ÜelMrwn^n^ 
verschafft,  duB  irir  es  hier  mit  gevaltigon  Elniptionen  von  glUhMiileii 
WasserstoffmosBen  üu  thun  haben. 

Ohne  das  Gebiet  bekiumter  Analogien*)  und  damit  di«  Bedingung 
fQr  die  ErlilärljRikeit  koHmifichur  Phätiomenu  lu  veilasseil.  ist  e«  nicht 
wohl  möglich,  eine  andere  Uniache  dieser  Enijitionen,  als  die  Drock- 
differenz  des  ausatrSmenden  Gases  im  Innern  und  an  der  Obnrflloba 
tler  Botme  anzunehmen.  Die  Hüglichkeit  einer  sololien  Druekdiffnretix  svtct 
slH^r  nuthwendig  das  Voihandensein  einer  Trennungsschicht  ewiacbeu  «Im 
inneren  and  äuaseren  Wasseretoffliiasscn  voraus,  von  denen  die  Ictztvnm 
bekanntlich  einen  nesentlichen  Theil  der  ISunnoiiatinosphäre  bilden." 

lu  einer  späteren  Abhandlung  formulirte  ich  diese  An- 
schauung in  folgender  Weise : 

„Die  eruptiven  Protuberanzen  entstehen  durdi  Dnickdifferenaen  xmsclWB 
dem  I.lnick  einer  in  der  Flüssigkeit  eiTigeBchloa'M'nen  "der  von  ihr  absorlrirten 
Gasmaeae  und  dem  änsaeren,  durch  die  Cohilrenz  und  Schwere  der  obem 
KlüssiKkeitsschicIiten  vcrgn'isserten  Druck  der  Atraoaphäre*)." 

Endlich,  in  meiner  zweiten  Abhandlung  über  die  Tem- 
peratur und  physische  Beschaffenheit  der  Sonne^)  erläuterte 
ich  die  gleiche  Erscheinung  mit  folgenden  Worten: 

..Hi'trai'litet  iiiiin  dagegen  che  Sonne  als  ciiic  gliihend-tilissigo  Slodse, 
welclic  mit  einer  dichtcji  Hülle  von  Dämpfen  und  Gasen  umgeben  ist,  die 
sieb  entsprecliend  dem  Dultou'schen  Gefietxe  gegenseitig  durchdringen,  sii 
wird  ein  Tlioil  der  (j^ikc,  z.  B.  des  WasscratolTcft,  nach  SUs^^abc  des 
Driii'koü  ;in  der  Basis  der  Atmospliäre  von  der  glnbend-Hüssigen  Ober- 
Hiiche   aljsorliirt   wer<len.*l      Erstünde  z.  B,   die  Atmosphäre   unserer  Erde 

'l  Berielite  der  K.  Sachs.  Ges.  d.  W.  Sitzung  vom  2.  Juni  1S70. 

')  '/..  II.  der  viilkanisehcn  Eruptions]>hünaineiie  an  der  Erdoberflaclie. 
(Zusatz). 

')  Berichte  der  K.  Sachs.  Ges.  d.  W.  Sitzung  am  II.  Kcbr.  1371. 

')  Ebenda.'=elbst.    Sitzung  am  21.  J'cbr.  187H. 

■')  „Unss  auch  glühende  Kliissigkcif^n  Gase  sciion  unter  geringem  Dnicke 
nudöHen  und  absorbireu  kimnen.  zeigen  die  Beobachtungen  vonSt.  Claire 
Dcville  über  die  ,\ufli"i.>iung  ven  Gasen  in  si 'Imi et zen dem  Glase."  Ctnnpitt 
rei'rfHs  T.  j;,  II.  'JOJ. 
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aas  Kohlensaure  von  einigen  Atmosphären  Druck,  so  würden  die  Ober- 
flachen der  Meere  aus  kohlensaurem  Wasser  bestehen,  aus  welchem  bei 
localer  Steigerung  der  Temperatur  oder  Verminderung  des  Druckes  ein 
Thefl  des  absorbirten  Gases  in  Form  von  Gasblasen  an  der  betreffenden 
Stelle  entweichen  muss,  um  das  in  der  Atmosphäre  gestörte  Gleichgewicht 
wieder  herzustellen." 

Diese  Anschauuugeu  von  den  Ursachen  der  eruptiven 
Protuberanzen  glaubt  Hr.  Reye  durch  folgende  Argumente 
als  eine  grundlose  widerlegen  zu  können: 

fpie  Annahme  einer  feurig -flüssigen  Oberflächcnschicht  der  Sonne, 
US  welcher  die  eruptiven  Protuberanzen  hervorbrechen,  ist  keineswegs, 
wie  Hr.  Zöllner  behauptet,  zur  Erklärung  dieser  Protuberanzen  noth- 
veodig;  vielmehr  können  letztere,  wie  ich  nachgewiesen  habe,  in  der  Sonnen- 
Atmoqthäre  selbst  durch  den  blossen  Auftrieb  stark  erhitzter  Gase  ent- 
gehen (vgl.  Wirbelst,  S.  169  und  232  bis  234). 

Jene  Zolin  er 'sehe  Annahme  ist  geradezu  unzureichend  zur  Erklärung 
^«rjenigen  von  Lockyer  beobachteten  Protuberanzen,  in  denen  die  Gc- 
•dnrindigkeit  der  aufsteigenden  Gase  oben  grösser  ist  als  unten  (Wirbelst., 
8. 168,  169). 

Die  feurig- flüssige  Oberflächenschieht  ist  Hrn.  Zöllner  für  seine 
Sddickentheorie  der  Sonnenflecke  schlechterdings  unentbehrlich ;  der  einzige 
*oderweitige  Grund  aber,  den  er  für  die  Existenz  dieser  Schicht  angiol)t 
(nämlich,  dass  sie  noth wendig  sei  zur  Erklärung  gewisser  Protuberanzeu), 
wt  aas  dem  oben  Gesagten  hinfällig." 

Diesen  Bemerkungen  des  Hrn.  Reye  gegenüber  werde 
ich  nun  nachweisen : 

Erstens,  dass  Hr.  Reye  sich  auf  Beobachtungen 
Lockyer's  bezieht,  die  derselbe  niemals  angestellt  hat,  noch 
anstellen  konnte. 

Zweitens,  dass  auch  für  Hrn.  Reye's  Erklärung  der 
Sonnenflecke  und  eruptiven  Protuberanzen  „durch  den  Auftrieb 
rtark  erhitzter  Gase"  eine  feurig -flüssige  oder  feste  Ober- 
flächenschicht der  Sonne  „schlechterdings  unentbehrlich"  ist. 

Drittens,  dass  die  sämmtlicheu  Rechnungen  des  Herrn 
Reye,  welche  sich  auf  Bewegungserscheinungen  in  der  Atmo- 
sphäre der  Erde  oder  der  Sonne  beziehen,  nur  als  mathe- 
matische Fictionen  zu  betrachten  sind,  die  für  reale  Ver- 
hältnisse jede  Bedeutung  verlieren. 


1. 

Die  auf  Lockyer's  Beobachtung  bezüglicheu  Wuite, 
aufweiche  Hr.  Reye  sich  oben  bezieht  (Wirbelst.,  S.  Hi8,  169) 
lautea  folgendermaasen : 

„Auch  Lockyer  hat  übrigens  ähnliche  Geschwindigkeiten  in  der 
Sonnenatmosphttte  beobachtet;  am  12.  Hai  1SG9  beübooLtote  er  mitten 
mif  der  Sonuensuhoibe  euw'  Protnberana,  in  welnhor  das  clQheail« 
WafBerstotfgas  mit  nach  oben  hin  wacbseador  Geschwindigkeit  empor- 
stieg,  bis  es  schliesslicb  mindestonB  32  geograpbJBche  Heilen  per  Secnnde 
Kurflcklegtc,  Das  Spectrosküp  g(>statl«t  näinlicb ,  die  relative  Bewegung 
glObfniler  Gasn  in  Beziig  auf  unser  Au^  zu  bestimnion." 

Hr.  Reye  verweist  bezüglich  dieser  Stelle  auf  51.b  des 
seiner  Schrift  angehängten  „Literatur- Nachwetsea"  und  hier 
findet  sich  citirt:  „Schellen,  die  Spectralaualyse,  2.  Aufl.  1871." 
Auf  S,  4.35  dieses  Werkes  ist  durch  Rcproductiou  einer 
Lockyer'schen  Zeichnung  „die  ungleiche  Verschiebung  der 
grünblauen  WasserstotVIiiiie  H^'  in  eiuer  Protuberanz  darge- 
stellt, in  welcher  lebhafte  Bewegungen  des  Gases  :<itatttindeii. 
Eiu  Jeder,  dem  es  auch  nur  eimgermasseu  geluugen  ist, 
sich  eine  Vorstellung  von  der  hierbei  ^angewandten  Beobach- 
tungsmothode  zu  machen,  erkennt  sofort,  das.s  hier  nicht  TOn 
einer  Protuberanz  „mitten  auf  der  Sounenscheibe"  die 
Rede  ist,  sondern  von  der  Mitto  einer  Protuberanz  am  Rande 
der  Sonne,  wo  spectroskopisch  nui  Gesthwnidigkeiten  be- 
obachtet werden  können,  die  parallel  dei  Sonne noberrtäche 
sind.  Dem  entsprechend  haben  also  die  folgenden  Worte  in 
Schellen's  Spectralanalyse  einen  gan.!  anderen  Sinn,  als 
denjenigen,  welcher  ihnen  von  Hm  Beje  ni  obigen  Sätzen 
untergelegt  wird.  Es  wird  nämlich  über  die  ungleiche  Ver- 
schiebung der  einzelnen  Theile  der  hellen  W assers toffli nie  in 
jener  von  Lockyer  am  12,  Mai  1869  beobachteten  Protu- 
beranz a,  a.  0,  Folgendes  bemerkt: 

„Die  grünblaue  Unie  des  WasserstolTeB  nämlicb  erlitt  oiTenbar  im 
l>|iui'troKkope  eine  sehr  ungleicbo  Versuhiobitng;  die  unteren  Theile,  welch« 
d<-r  dunklen  f-linie  zunächst  lagen,  erfuhren  eine  geringere  Verschiebung 
und  daher  eine  kleinere  Aendeniug  (Verkürzung)  der  Wellenlänge,  als  die 
entfernter  oder  hoher  hinauf  liegenden  Theile,  ein  Zeichen,  dase  das  glühende 
WasserstolTgia  von  der  ijonne  aus  dem  Auge  des  Beobnchtors  sich  näherte 
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nnd  iwar  mit  einer  Geschwindigkeit,  weiche  in  den  höheren  and  minder 
dichten  Regionen  der  Sonnenumgebung  grösser  war,  als  in  den  niedriger 
g^egenen ...  Lockyer  fand,  dass  die  äusserste  Verschiebung  der  heUen 
F-Iinie  aus  einer  Verkürzung  der  Wellenlänge  herrührte,  welche  eine  Ge- 
sdiwindigkeit  des  Gasstromes  von  mindestens  32  geographischen  Meilen 
in  einer  Secunde  in  der  Richtung  von  der  Sonne  zur  Erde  hin  anzeigte/' 

Es  kann  also  hier,  wie  man  sieht,  an  eine  aufsteigende 
Bewegung  eines  Gasstromes  und  eine  Beschleunigung  diaser 
Bewegung  in  höheren  Regionen  gar  nicht  gedacht  werden;  — 
imd  dennoch  glaubt  Hr.  Reye  gerade  in  dieser  Beobachtung 
Lockyer's  eine  wesentliche  Bestätigung  seiner  Theorie  und 
ein  Argument  gegen  die  meinige  gefunden  zu  haben  f 

Aber  es  ist  auch  leicht  einzusehen,  dass  eine  solche  Be- 
obachtung ,4nitten  auf  der  Sonnenscheibe",  wie  sie  Hr.  Reye 
filschlich  Hm.  Lockyer  zugeschrieben  hat,  unmöglich  ist. 
Denn  obgleich  auch  auf  der  Sonnenscheibe  aus  der  Grösse 
der  beobachteten  Verschiebungen  der  Wasserstofilinie  auf  die 
Geschwindigkeit  der  auf-  und  absteigenden  Ströme  geschlossen 
werden  kann,  so  fehlt  doch  oflFenbar  jeder  Anhalt  zur  Be- 
nrtheilung  der  Höhe,  in  welcher  sich  die  bewegte  Gasmasse 
fiber  der  sichtbaren  Sonnenoberfläche  befindet.  Es  können 
folghch  auch  keine  Unterschiede  der  Geschwindigkeit  bestimmt 
werden,  welche  diese  Gasströme  in  verschiedenen  Höhen 
über  der  Sonnenobei'fläche  besitzen. 

2. 

Im  Anschluss  an  einige  Beobachtungen  Lokyer's  über 
wirbelartige  Bewegungen  in  Protuberanzen  und  an  eine  am 
29.  August  1869  von  mir  selber  beol)achtete  Protuberanz, 
welche  Andeutungen  einer  solchen  Bewegung  zeigte,  spricht 
Hr.  Reye  seine  Ansicht  von  der  Entstehung  eruptiver 
Protuberanzen  in  folgenden  Worten  aus  (Wirbelst.,   169): 

„Wir  sind  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  diese  Wirbelstünne  der 
^nnen-Atinosphäre  auf  ähnliche  Weise  entstehen  wie  die  grossen  Cyclonen 
uaaerer  Oceane,  (»der  besser  gesagt  (weil  ja  über  ihnen  keine  wolkenartigen 
Niederschläge,  sondern  höchstens  glühende  Gaswolken  sicli  bilden)  wie 
unsere  kleineren  Wirbelwinde  und  Stanbhosen.  Bei  solchen  Protuberanzen, 
in  denen  das  Wasserstoffgas  mit  nach  oben  hin  wachsender  Geschwindigkeit 
über  die  Chromosphäre  emj)orsteigt,  dürfte  die  Annahme  eines  vorhergehen- 
den lahiien  Gleichgowichts-Zustandes  der  Somienatmosphäre  geradezu  notli- 
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wendig  seil].    DaM  Alles,  was  wir  bis  jcM  aber  die  enormenU 

iK'itcn  der  unigitivcn  Protiikirnnzen  wisB^a,  sehr  gut  mit  dieser  Annahme 

vereinbar  ist,  beweisen  luisero  Bechnnngen  im  Anhango  No.  4.'' 

Dass  diese  „Rechnungen"  des  Hrn.  Reyefiir  „die  enormen 
Geschwindigkeiten  der  eruptiven  Protuberanzen"  gar  nichts 
beweisen  können,  erheUt  einfach  aus  dem  Umstände,  dass 
diese  Geschwindigkeiten  bei  jenen  Rechnungen  bereits  als 
gegeben  vorausgesetzt  und  als  solche  in  die  Formeln  eingeführt 
werden,  Hr.  Rcyesagt  wörtlieh  iujenem  Anhange  No.  4,  S.  233: 

„BerÖckeichtigen  wir  dagegen  den  Aurtricb  dieser  Gaamaasen,  indem 
wir  unsere   Gleichungen  (IGs)  benutzen   imd  nehmen   wir  ebenso   wie 

ZfillniT  r„=niHÜ(i"...  «n,  so  ergiebt  Rieh " 

I'fi  ist  nun  aher  jene  enorme  Anfangsgeschwindigkeit 
von  24,17  geogr.  Meilen,  welche  sich  aus  der  Höhe  einer 
Itestiminten  Protuberanz  nach  den  bekannten  Kaligesetzen 
ergab ,  wenn  man  annimmt ,  dass  diese  Höhe  von  der 
Protuberanz  als  freie,  emporgeschleudertß  Masse  erreicht 
worden  ist.  — 

Für  die  Entstehung  der  Sonnenflecken  nimmt 
Hr.  Reye  im  Wesentlichen  ganz  dieselben  Ursachen  an,  d.  h. 
einen  aufsteigenden,  eye  Ionen  artig  bewegten  liuftstrom,  welcher 
dnrch  Ueberhitznng  tieferer  Schichten  der  Sonnenatmosphäre 
erzeuf^t  wii-d.  Die  Entstehung  eines  Fleckes  wird  nämlich 
von  Hrn.  Heye  wörtlirh  in  folgender  Weise  geschildert 
(Wirbelst     S    17PJ 

\ii  cmi  r  besonders  hcisnen  btelk  d<  r  Si>nncn<  WrHnche  <lie  gteicli  den 
(iitolii  heller  trs(heinen  wiril  als  ihr  Imgelun^  mi^n  ilso  du  dort 
b'findhehtn  nntirsten  bthicliten  >m  Metnllhnipf  n  und  disen  iiirrh  Lel)er- 
littzuiii;  zum  Ernp  rsteigen  geztrun^  n  n  rdin  st  I  hntn  iiieli  dabei  ans 
,  und  orkdtcn  naihdem  sie  iiLlliiiht  IDii  lir  2iM  ge >grsphi--ebe  Meilen 
l,'(.stiexen  sind  s  stirk,  dass  di»  Mttallduniifc  siih  thcilwusi,  ver<liihten; 
ihre  frei  wenl  nde  liti<nte  Uamie  lenn^ssert  ziiglrieh  den  Auftrieb  der 
ihngin]lRm]f  und  Gasmussen     hine  W<dkt  bd  let  sieh  nis  dnnUer  Fleek 

iiber  iler  lietlen  stelle,  raseh  naclisend  \oii  dtni  nächst r»in enden  Dampfe " 

Demgcmiiss  erklärt  Hr.  Heye: 

„Die  Sonnenflecte  sind  wolkenartigi'  \'er<liiditiingspnidii<;te  in  den  tieferen 

Ri'siiinen  der  Siiniienatin"a|ihäre.  welrlie  sich  iilmlicli  wie  die  grossen  Woiken- 

.-.bul.len  ,Wr  irdi.-chen  Cv.-lunen  vi.ii  unten  her  eniMiem."     (a.  ii.  O.  ITS} 

In    den   vorstehenden  Sittzen  wird   also,   wie  man  sieht, 

zwei   ganz   vei'schiedeuen  Erscheinungen   an  der  Sonnenober- 
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fliobe,  —  den  eruptiven  Protuberanzen  und  den  Flecken  — 
dieselbe  Ursache  vindicirt,  nämlich  ein  aufeteigender,  cyclonen- 
artig  bewegter  Luftstrom.    Weshalb  aber  in  dem  einen  Falle 
ia  jenem  Luftstrome  ,Jkeine  wolkenartige  Niederschläge,  sondern 
höchstens  glühende  Gaswolken  sich  bilden^^  und  so  eine  eruptive 
Protuberanz  entsteht,   die  „über  die  Chromosphäre  empor- 
steigt" —  im  anderen  Falle  dagegen  „in  tieferen  Regionen 
der  Sonnenatmosphäre  „eine  Wolke  sich   als  dunkler  Fleck 
über  der  hellen  Stelle  bildet",  dafür  habe  ich  mich  vergeblich 
bemüht,    in  Hm.  Beye's  Buch  eine  Erklärung  zu  findeu. 
Indessen,  abgesehen  von  diesem  Umstände,  gründet  sich 
die  ganze  Anschauung   des  Hm.  Reye  von  dem  Ursprünge 
der  Cyclenen  in  der  Sonnenatmosphäre  auf  analoge  Phäno- 
mene in  der  Erdatmosphäre.    Hr.  Reye  ist  daher  auch  ge- 
noihigt,    die  wesentlichen  Bedingungen,   unter  denen   nach 
seiner  Ansicht  an  der  Erdoberfläche  Cyclonen,   Wettei-säulen 
und  ähnliche  Phänomene  entstehen,  auch  in  der  Sonnenatmo- 
sphare  vorauszusetzen.     Eine  wesentliche  Bedingung  zur  Ent- 
stehung  irdischer   Cyclonen   ist   aber  —   nach  Hrn.  Reye's 
Mönung  —  die  Ueberhitzung  der  untersten  Luftschichten  der 
Atmosphäre  durch  stark  erwärmte  Land-  oder  Meeresflächen. 
Hr.  Reye    sucht    unter   Anderem    diese   Anschauung    durch 
folgende  Betrachtungen  zu  erläutern: 

„Für  diese  Erklärimjj:  der  Wottersäulon  spricht  zunächst  deren  Ana- 
l^e  mit  den  heftij^  ^irbehiden  Rauch-  und  Feuersäulcn  von  Kedfiold, 
•^Imsted  und  Espy,  dann  auch  ihr  plotzUclies  Auftreten  hei  Windstille, 
in  Schinder  Luft  und  über  erhitzten  lläclien,  wie  z.  B.  auf  sonnigen  Plätzen, 
'lürren  Steppen  und  öden  Wüsten  oder  über  dem  glatten,  die  Sonne  lieiss 
zorückstrahlenden  Meeresspiegel.  Die  über  glühender  Lava  beobachteten 
Wirbelwinde  können  gewiss  nur  dur<:li  aufsteigende  Luftstrinne  befriedigend 
«rklirt  werden  .  .  .** 

„Die  Plötzlichkeit,   mit  der   sich  die  Wcttersäulen  wie  von  seihst  in 

ruhiger  Atmosphäre  bilden,  un«l  die  Heftigkeit  ilires  Auftretens  legen  den 

'bedanken  nahe,    dass   ihnen   ein   labiles   (.iloichge wicht   der   Luft 

''orhergehe,  und  dass  durch  sie  die  gewaltsame  Umwälzung  der  Luftschichten 

jwsehehe,  mit  welcher  das  stabile  Gleichgewicht  sich  wieder  herstellt  .  .  ." 

-Bei  immliiger  Luft  oder  auf  ungünstigem  Terrain  würde   sehr  bald  diese 

'^nrännte  Luft  sich  ähnhch,  wie  die  Dampf  blasen  in  kochendem  Wasser, 

in  kleineren  oder  grösseren   Massen  vom  Boden  ablösen   und   aufsteigen, 

während  an  anderen  Stellen  die  kältere  Luft  herabsinkt  und  sich  über  den 

BfKien  ausbreitet."    (Wirbelst.,  S.  Hs  u.  39.) 


„Uober  einer  grösseren  Fläcbe,  etwa  über  «nein  weiten  Fliutitiuile. 

werde  rIbo  die  «inüstJUe  oder  auch  ruhig  dahinflioBaande  Luft  vom  Boden 
iius  stark  erwiinnt,  bis  atlmälig  ein  Btai):  t^pannter  Zustand  de«  labilen 
Gleichgewichtes  eiDgetrotcn  iat.  An  irgend  einer  Stelle  l>ewirke  eine  ge- 
ringe Btüning,  etwa  der  Flug  eines  Vogok  oder  der  Rsueb  eines  Kamine.«. 
i<io  Aofste^^n  der  Luft.  Während  diese  sii^h  aufwärts  bewegt,  wächst  ilir 
Auftrieb  und  damit  lugleich  ihre  Geschwindigkeit;  imter  ihr  bildet  sich 
ein  luftverdQnnlcr  Rnum,  nach  welchem  i-on  allen  Seilen  die  angrcnicnden 
Luftmasaen  heranströnien.  um  ilir  dann  aufwärts  za  folgen." 

.  .  .  „Hn  erklürt  sirli,  wenn  einmal  der  verticale  I^ft«tron)  in  den 
Wctlersäulen  als  das  Erste  und  Ursprüngliche  erkannt  iat,  ganz  uatur- 
h'einftsfi  die  Sacigwirkung  ari  vieler  aufstoigenden  Tromben.  ..."  (Wirbelst. 
46,  47.) 

„Welche  gewaltige  Holle  mögen  die  Cyelonen  aber  erat  in  grauer  Vor- 
zeit gosinelt  haben,  als  noch  die  Erde,  nie  hervorragende  Astronomen  und 
'ieoldgeu  mit  Gniwl  behaupten,  glühend  war!  Daraals  gab  es  viellaclit 
Meere  von  fenrig-flUasiger  Lava,  aber  keine  von  Wasser;  letatenw 
war  vielmehr  theils  durchsicJitigcr  Dampf,  theils  in  Form  von  achwerca, 
dichten  Wolken  in  der  viel  treiter  aifl  jetzt  aich  erstreckenden  AtmoepUie 
vertheilt.  ..." 

„Während  vielleicht  auf  der  feurig- flüssigen  Krdoberf lache 
keiino  bedeutenden  Unterschiede  wahrzunehmca  waren,  zeigte  der  umgt' 
bende  Luftraum  bei  genauer  Beohachtuog  starke,  längere  Zeit  hindurch 
imdauernde  Wallungen,  die  mit  den  grosseren,  regelmässig  geformten  Wol- 
ken in  Beziehung  standen." 

„Ceher  die  gaoxo  Erde  hin  waren  also  die  Bedingungen  eiir  Entste- 
llung der  Busgcdehiitcstcn  Cjeioncn  vurhaudeu." 

„And.  auf  der  Sonne  giebt  es  ungeheure  Cvrlonen,  und 
vielleicht  dient  das,  was  wir  soeben  über  die  Wirbelstürme 
des  früher  glühenden  Erdballes  gesagt  haben,  dnzn.  auch  die 
solaren  Cyclonen  unserem  Verständnisse  näher  zu  rücken." 
(Wirbelst.,  S.  Iti2,  1B8,  1(14.1 

Diese  Stellen  werden  zur  Genüge  howeisen,  dass  Hr.  Reye 
einen  aufsteigenden  Luftstrom  als  wesentliche  Ursache  des 
Entstehens  von  Cyclonen,  Wirbelwinden  und  ähnlichen  Phä- 
nomenen annimmt.  Als  wesentliche  Bedingung  zur  Erzeugung 
dieses  Jiufsteigenden  Luft'itromes  ist  er  ferner  gonöthigt,  eine 
locale  Temperaturerhöhung  der  ieste»  oder  tiüssigen  Basis 
imzuiiehmcn,  mag  dieselbe  nun  durch  „sonnige  Plätze,  dürre 
Steppen  und  öde  Wüsten"  oder  durch  „den  glatten,  die  Sonne 
hciss  zurüclistrablenden  Meeresspiegel",  oder  durch  „heisse 
Lavn"  und  „brennende  Schilfgrasfelder"  repräsoutirt  sein. 
Wenn  daher  Hr.  Reye  die  eruptiven  Prutuberauzen  uud  die 
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Sioiuieiiflecke&  ab  Ersoheinniigen  betraohteii  will^  die  quali- 

tatiT  dnroh   dieselben   Ursachen    und  Bedingungen   erkllu*t 

"«erden  sollen,  wie  die  soeben  erwähnten  an  der  Erdoberfläche, 

^0  ist  er  auch  logisch  gezwungen,  auf  der  Sonne  qualitativ 

•^lieselben  Ursachen  und  Bedingungen  wie  auf  der  Erde  voraus- 

aniaetzen,  d.  h.  er  muss  annehmen,   dass  die  Sonnen- 

^Atmosphäre  auf  einer  glühend-flüssigen  oder  festen 

£asifi  ruht,  auf  der,  durch  übrigens  unbekannte  Ursachen, 

lecale  Temperaturerhöhungen  entstehen,  in  Folge  deren  „die 

^brt  befindlidien  untersten  Schichten  von  Metalldämpfen  durch 

Hdberhitzung   zum  Emporsteigen   gezwungen  werden/'     Hr. 

Heye  ist  femer  genöthigt  anzunehmen,  dass  auf  der  Sonnen- 

oboriläcfae,  da,  wo  sich  Cyclonen  durch  aufsteigende  Ströme 

bilden  sollen,  kein  „ungünstiges  Terrain^'  vorhanden  sei,  damit 

nidit  jene  überhitzten  Wasserstofimassen  sich,  y,ähnlich  wie 

die  Dampfblasen    in  kochendem  Wasser,  in  kleineren  oder 

grosseren  Massen  vom  Boden  ablösen  und  aufsteigen/* 

In  der  That,  wie  will  Hr.  Reye  ohne  Annahme  einer 

soldien    glühend-flüssigen    oder    festen    Basis    der    Sonneu- 

atoLosphäre  den  Begrift'  der  „Sonnenoberfläche"  und  der 

„dort  befindlichen  untersten  Schichten  von  Metalldämpfen" 

definiren,  wenn  er  sagt: 

,^  einer  besonders  hoissen  Stelle  der  Sonnenoberfläcbe  ....  niüj^n 
»Iwdie  dort  befindliebcn  untersten  Schichten  von  Metalldänipfon  und  Gasen 
durch  Ueberhitzung  zum  Emporsteigen  gezwungen  werden?" 

Befinden  sich  unter  jenen  „untersten"  Schichten  noch 
weitere  Schichten  von  Dämpfen  und  Gasen,  so  würde  doch 
die  locale  Temperaturerhöhung  auch  dieser  Schichten  schliess- 
lich immer  wieder  auf  die  Oberfläche  eines  glühend-flüssigen 
oder  festen  Kernes  der  Sonne  führen  müssen,  welche  der  Sitz 
der  localen  Temperaturerhöhung  sein  müsste,  durch  welche 
jene  unter  den  „untersten"  liegenden  Schichten  von 
Metalldämpfen  überhitzt  würden. 

Wenn  übrigens  Hr.  Reye  sich  für  berechtigt  hält,  die 
Entstehung  eines  Sonnenfleckes  durch  die  Annahme  „einer 
besonders  heissen  Stelle  der  Sonnenoberfläche"  zu  erklären, 
sollte  er  alsdann  nicht  viel  einfacher  durch  die  Annahme 
„einer  besonders  kalten  Stelle  der  Sonnenoberfläche"  seinen 

Zölluer,  PopaUre  Vorlewinj^on.  {{) 
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ZwecV  eireichen?  Denn  betrachtet  man  die  XTrsachen  j 
Temperatumntei-schiede  der  Sonnonoberfiäche  als  u  »bekannte, 
so  ist  otTonbar  die  Annahme  besonders  kalter  Stellen  gaius 
ebenso  berechtigt  wie  diejenige  besonders  heisser  Stellen. 

Es  dürfte  ans  diesen  Betrachtungen,  wie  mir  ßt^eint, 
deutlich  hervorgehen,  dass  auch  Hr.  Reye,  —  will  er  nicht 
wesentliche  Momente  der  von  ihm  selbst  gewählten  irdischen 
Analogien  willkürlich  bei  der  Sonne  aufgeben  und  sich 
dadurdi  in  logische  Widersprüche  verwickein,  —  gezwungen 
ist,  bei  der  von  ihm  gegebenen  Erklärung  der  Sonnentlecken 
nnd  Protuberanzen  die  Existenz  einer  glühend-Hüssigen  oder 
festen  SonnenobeiHärho  vorauanusetzen. 

Hr.  Professor  Reye  ist  sich  jedoch  dieser  Widersprüdie 
so  wenig  bewusst,  dass  er  smf  S.  16tJ  seines  Buches  gan« 
arglos  die  Behauptung  ausspricht: 

.^u  welchem  Aj^sgatxnatande  der  Bonnen  kr>r)ii^r  selbst  sich  bcfindi^  i 
kommt  für  iniBwe  BrörteningeD ,  die  weh  auf  den  walunphmbann  Thd  \ 
der  Sonnon-Atmosphärp  bexiehcu,  nicht  in  Betracht." 

3. 

Ich  komme  nun  zu  den  Rechnungen  des  Hm.  Reye. 
Die    Formel     zur    Berechnung    der    „Geschwindigkeiten     im 

.lufsteigeiulon  Luftstrome",  welcher  Hr.  Reye  für  seine 
Theorie  und  zur  Widerlegung  der  meinigen  ein  so  grosses 
Gewicht  l)eilegt,  begründet  derselbe  wörtlich  in  folgender 
Weise:  (Wirbelst.  S.  227  ff.) 

„Sind  ilii'  liiirizODtalon  Dimensiaiieo  eines  aufsteigenden  Luftstromes 
nicht  alUn  gmKs,  b«  kann  innerlialb  desselben  der  Luftdruck  p  in  der 
Höhe  3-  über  der  Erdoberfläche  [jleicli  demjenigen  der  durchbrorhenen, 
nihcudon  Luft  in  derselben  Hübe  anf^nommen  werden.  Gine  Druck- 
rlifferenz  kann  nur  durch  die  Ccntrifugalkraft  hervorgerufen  »erden,  wenn 
uämlioli  der  aufsteigende  Strom  lieftJH  um  seine  Am  wirbelt;  aber  seibat 
in  den  grüssten  amerikanischen  Tomado'a  tritt,  wie  wir  wissen ,  diese 
Wirbelbewegung  sehr  zurück  gegen  die  übrigen  Bewegungen  der  Luft 
Weil  mm  die  Teniperatiircn  ((',  t)  und  folglich  auch  die  specifischen 
Voluniin»  ((',  r)  d^r  aufsteigenden  und  der  sie  umgebenden  ruhenden  Ijuft 
in  der  Hühe  .)'  verscliicden  sind,  so  wird  die  aufsteigende  Luft  in  ihm 
üewegimg  hesclileiinigt  oder  verzügert,  je  uHchdcm  r'  >  d  oder  r'  <_  r  ist. 
Wir  wollen  ihre  mit  der  Höhe  J'  veränderliche  Gosehwindiglteit  V  berechnen. 

indem  wir  zunächst  für  ihre  Beachlennigimg  — V- —  eine  Gleichung  auf- 


—    291    — 

steBoi;  dabei  werde  die  Seconde  als  Zeiteinheit  angenommen  und  mit 
^  CS  9*^1  die  £rdacceleration  bezeichnet    Da  «^  das  Volumen  von  einem 

dogramm  der  aufsteigenden  Luft  in  der  Hohe  x  bezeichnet,  so  ist  — > 

das  (jewicht   der   im  Raumelement  dS  enthaltenen    aufsteigenden  Luft 

Bieeem  Gewichte  wirkt  der  Auftrieb  entgegen,  welcher  dem  Gewichte  — 

dS 
der  TerdiSngten  rahenden  Luft  gleichkommt    Die  Masse  —y  der   in  dS 

eathaltenoi  Luft  wird   demnach  durch  die  Kraft  ( ,\dS  in  ihrer 


( V     v'j 


au&tagenden  Bewegung  beschleunigt,  so  dass  wir  für  die  Beschleunigung 
mit  Berüekaichtignng  der  Gleichung  (8)  folgenden  Ausdruck 0  erhalten: 
V.dV    .  X       V.d  V 


dx 


oder 


ioo '      dt     ~^\t;       ^^ 


Ohne  hier  auf  eine  Kritik  des  in  obiger  Ableitung  an- 
gewandten Verfahrens  zur  Behandlung  hydrodynamischer 
Probleme  näher  einzugehen,  erlaube  ich  mir  nur  Folgendes 
u  bemerken. 

Die  von  Hm.  Reye  abgeleitete  Formel  kann  ofl'enbar 
mir  80  lange  gültig  bleiben,  oder  überhaupt  einen  Sinn 
baben,  als  die  durch  Auftrieb  emporsteigende  Gasmasse  sich 
in  einem  Medium  bewegt,  durch  welches  der  Auftrieb  bewirkt 
wird.  Da  nun  hierbei  die  aufsteigende  Gasmenge  nothwendig 
beim  Beginne  ihrer  Bewegung  ruhende  Luftmassen  verdrängen 
nmss*),    und   diese   Verdrängung   nicht  ohne   Ueberwindung 

0  Die  Gleichung  (S)  bezieht  sich  auf  die  Tempcraturabnalime  in  dor 
Atmosphäre  und  wird  a.  a.  0.  (S.  222)  durch  folgende  Bemerkungen  erläutert: 

JPemer  wollen  wir  annehmen,  dass  zwischen  den  Hr)hen  h  und  x, 
'flu  denen  h  <C.x,  die  Temperatur  gleichmässig  von  f„  bis  t  abnehme. 
Diese  Voraussetzung  ist  aucli  in  der  wirklichen  Atmosphäre  jedenfalls 
ndiMig,  wenn  die  Differenz  rr  —  h  nur  klein  genug  gewählt  wird.  Die 
Tcnperatnrabnahme  betrage  r  Grade  für  je  100  Meter  lothrechtcr  Erhebung. 
I^  folgt: 

8)     f„_<=r.---. 

•)  Bei  der  von  mir  beobachteten  und  oben  erwälmten  Protuberanz  kann 
ach  die  „Geschwindigkeit  des  Emporsteigons"  selbstverständlich  nur  auf 
^  Geschwindigkeit  beziehen,  mit  welcher  der  Gipfel  oder  die  obere 
^4enze  der  aufsteigenden  Protuberanz  sich  vom  Sonnenrande  entfernte.  Die 
Oeichwindigkeit  eines  Gasstromes  innerhalb  eines  bereits  gebildeten  Strom- 
ctnals  entzieht  sich  am  Sonnenrande  jeder  Beobachtung. 

10* 
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eines  mit  der  Geechwindigkeit  wachsenden  Widerstandes 
denkbar  ist,  so  kann  die  besagte  Formel  nur  danu  znr 
Berochnung  phyaischer  Bewegimgeu  in  der  Erd-  oder  Sonneii- 
atmospbäre  aogewandt  werden,  wenn  jener  Widerstand  io 
irgend  welcher  Weise  berücksichtigt  wird. 

Es  ist  nun  aber  bei  allen  Formeln  und  theoretischen 
Erörterungen  des  Hrn.  Reye  von  einem  solchen  Widerstände 
nirgends  weder  die  Rede  noch  überhaupt  die  geringste  Notiz 
genommen.  Ja  sogar  bei  einer  Anfangs- Geschwindigkeit  des 
ao&toigendeii  Luftstromes  von  24,17  geographischen  Meilen 
in  der  Secnnde(!),  welche  als  Beispiel  und  gleichzeitig  als 
Argument  gegen  meine  Anschauung  von  den  Ursachen 
eruptiver  l'rotuberanzcu  in  jene  Formel  eingesetzt  wird,  um 
die  Zeit  ihres  Emporstcigeus  zu  berechnen,  wird  von  einem 
Widerstände  gänzlich  abstrahirt. 

Da  aber  unter  den  eruptiven  Protuberanzen  sehr  häutig 
auch  solche  vorkommen,  welche  in  „parabolischen  Strahlen 
aus  der  Höhe  zur  Sonne  zurückfallen" '},  so  beweisen  diese 
sowohl  durch  die  für  den  freien  Fall  der  Körper  charak- 
teristische Form  ihrer  Bahn  als  auch  durch  ihr  Zurückfallen 
zur  Sonne,  dass  sie  nicht  durch  Auftrieb  in  einem  Medium 
nach  Hrn.  Reye's  Formel  jene  Höhe  erreicht  haben  können, 
sondern  sich,  meiner  Aiuialune  gemäss,  wie  emporgeschleudertc 
Massen  iu  einem  nahezu  widerstandslosen  Räume  bewegen 
müssen. 

Ich  glaube,  es  bedarf  nur  des  Hinweises  auf  diese  That- 
sachen,  um  meine  Behauptung  zu  rechtfertigen,  dass  die 
sämmtlichcn  Rechnungen  des  Hrn.  Reye,  die  sich 
auf  Bewegungserscheinuugon  in  der  Atmosphäre 
der  Erde  oder  der  Sonne  beziehen,  auf  eiuer  phy- 
sikalisch unmöglichen  Annahme  beruhen,  welche 
jene  Rechnungen  jeder  Bedeutung  für  reale  Ver- 
hältnisse beraubt. 


')  Wirbelst  p.  233.  Ich  citire  hier  HriL  Reye's  oigeiie  Wort«,  um 
zu  zi'ifi^D,  <bsK  er  joae  Art  vun  uharakteristisclien  Protuberanzen  kennt, 
abur  nii'ht  den  Widerspnich  sieht,  in  welchem  dieselben  mit  seiner  Thenrie 
des  Auftriehps  stellen. 
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Aber  selbst  abgesehoi  von  diesen  Widersprüchen  mit  den 
Gesetzen  der  Physik,  scheint  mir  die  ganze  Dednction,  durch 
welche  Hr.  Reje  meine  Erklärung  der  eruptiven  Protube- 
ranzen mit  Hülfe  seiner  Rechnungen  zu  widerlegen  sucht, 
auch  mit  logischen  Gesetzen  in  üonflict  zu  gerathen,  indem 
etwas  bewiesen  werden  soll,  was  bereits  als  Voraussetzung 
gegeben  ist. 

In  der  That,  was  will  Hr.  Beye  beweisen?  Er  will  zei- 
gen, dass  meine  Annahme  einer  Druckdifferenz  des  ausströ- 
menden Gases  im  Innern  und  an  der  Oberfläche  der  Sonne 
„zur  Erklärung  der  enormen  Anfangs-Gesohwindigkeiten  der 
Protuberanzen*'  überflüssig  sei.  „Vielmehr  können  letztere" 
—  sagt  Hr.  Reye  —  „wie  ich  nachgewiesen  habe,  in  der 
Sonnenatmosphäre  selbst  durch  den  blossen  Auftrieb  stark 
erhitzter  Gase  entstehen.''  (Wirbelstürme,  S.  169  u.  232  bis 
234.)  Der  Leser  wird  sich  nun  für  berechtigt  halten,  an  den 
citirten  Stellen  eine  Erklärung  jener  „enormen  Anfangs- 
geschwindigkeit" von  24  geographischen  Meilen  „durch  blossen 
Auftrieb"  zu  finden,  —  indessen  er  wird  enttäuscht;  er  findet 
zu  seiner  grössten  Ueberraschung,  dass  Hr.  Reye  ohne  jede 
Erklärung  bei  dem  aufsteigenden  Strome  seiner  Sonnen- 
Cyclonen  genau  dieselbe  Geschwindigkeit  als  eine  bereits  ge- 
gebene   voraussetzt.')      Dass   nun   eine   mit  jener  Anfangs- 


')  Um  dem  Losor  ein  selbstständigcs  Urtheil  (iber  die  Richtigkeit 
meiner  Behauptung  zu  gestatten,  erlaube  ich  mir  hier  wörtlich  die  betref- 
fende SteUe  aus  Hm.  Reye's  Werk  (S.  282  u.  233)  zu  reproduciren: 

„Zöllner  glaubt,  dass  die  so  berechnete  Zeit  r^  unter  allen  Umstän- 
den kleiner  sein  müsste  als  diejenige  T,  in  welcher  die  glt'dienden  Gas- 
massen durch  ihren  Auftrieb  (oder,  wie  Zöllner  sich  ausdrückt,  vermöge 
des  A rchimedes* sehen  Princips)  zu  der  gleichen  Höhe  gelangen  können. 
Wäre  diese  Ansicht  richtig,  so  müsste  also  ein  rasch  aufsteigender  Luft- 
ballon, um  eine  bestimmte  Höhe  zu  erreichen,  mehr  Zeit  gebrauchen,  als 
ein  Körper,  der  mit  einer  gewissen  Anfangsgeschwindigkeit  ohne  Wider- 
stand bis  zur  gleichen  Höhe  emporgeschleudert  wird.  Wir  können  mit 
Hülfe  unserer  Formeln  beweisen,  dass  Dieses  ein  Irrthum  ist;  und  ein 
Hauptgrund,  der  bisher  für  diese,  wie  uns  scheint,  allzu  hypothetische  Er- 
klärung der  eruptiven  Protuberanzen  geltend  gemacht  werden  konnte,  wird 
demnach  hinfallig. 

Zöllner  nimmt  für  x  =  II  und  für  h  folgende  Zahlen  an: 
a;==  7/ x==»  64370000  und  Ä  =  5722600  Meter 
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geschwind igkoit  emporsteigeade  Gasmaase  nacli  Hnt.  Reyo's 
Auftriebaformel  um  ä'/a  Mimiteu  früher  ihre  MasimaUiöhe 
orreicht,  als  wenn  sie  mit  derselben  Anlangsgeschwindigkeit 
ohne  Widerstaud  nach  dem  bekannten  Fallgesetze  jene  Höhe 
erreicht  hätte,  betrachtet  Hr.  Reyc  als  einen  „Nachweis", 
dass  jene  „enormen  Anfangsgeschwindigkeiten  in  der  Soniien- 
atmosphare  selbst  durch  den  blossen  Auftrieb  stark  erhitzter 
Gase  entstehen  köunenl" 

NacJj  den  bisher  gewonuenon  Resultaten  dürften  die 
übrigen  Bedenken  des  Hi-u.  Reye  gegen  meine  Anschauungen 
von  der  physischen  ßeschaÖeuheit  der  Sonne  nur  noch  eui 
mitorgeordnetes  Interesse  in  Anspruch  nehmen,  namentlich 
bei  gehöriger  Berücksichtigung  meiner  am  7.  November  d,  J. 
in  der  K.  S.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  voi^etrageuen 
Ahhsadlnng  „Ueber  den  Aggregatenstasd  der  Sonnen- 
flecke".  (Vgl.  S.  91.)  Nor  aof  zwei  „Bedenken"  sei  es  mir 
gestattet  hier  noch  etwas  näher  einzugehen. 

«o  dasB  X  — k— a864T4U<t''_— TttlS  gecgr.  Meilen  ut.  Di«  Ckschwlndig- 
keit  Kg  (oder  o,)  in  der  Höhe  h  berechnet  er  zu 

r„  —  ngiOd"  —  24, n  geogr.  MeUen  pr.  See. 
und  fTir  die  Zeit,  in  welcher  die  emporgeachlcuderten  Gasmasscn  die  Hülic 
j;  —  h  üUnioklcRMi.  cruelion  Bciiii-  Formpln; 

r,  1=  11>  Minuten  54  üx'iiiuli'n, 
Einv   »oldio  SclinuII[t,'kdt   di-r  Entwiekcliinfr  lial  ZiillHer  ^fcr  i»-;\<- 
aclitvt,  II.  A.  luivli  l«'i  diT  (iWii  wiedeisegplit'iiun  ProtuboraiiK  V'im  2!l.  Au;;. 

-iBorilclisii.-litigen  wir  datieren  di'ii  Auftrieb  <liesur  t!.-isiiia,sseii,  iTiiK'iii 
wir  tinsi'ro  Glei(:hiint:en  (lila)  liomitzpn,  und  ni;Iimi'n  wir  i-'lmnso  ivio 
Zollner  K.=  IT'.MiH)'"  und  K-  U  an,  so  orgicbt  siidi: 

ioo,a- =  ";;';^'["  _:..»«  „d,.r  A-^  - i-.  -  o.nOüuü..m 

7'=  '  i=';  -'-,.-  -=  ■»  Mimiten  31  Sirundcn; 
ilif  i'rf.>rdi'rliiiio  Zeit  ist  almi  niiilit  jnüsser.  sondtTii  um  •!';,  Jlinuten  kli-i- 
ner  als  diu  von  Zöllner  berechnete  (r,).  DaU.'i  itt  wolil  zu  beaditi'ii. 
dass  diese  letzte  Rcehniing  so  gut  wie  die  Züllner'sche  unter  der  aus- 
ilrfk-kliehen  Voraueaetiiing  gilt,  i\&es  die  aufsteigenden  (läse  in  der  Höhe 
x^^H  zur  Ruhe  kommen. 

In  Zöllncr's  Rt'clmungen  b«deut«t  h  die  Hülle,  in  welclier  sich  die 
siehtbare  (Jrenzu  der  Si.iuienscbeibf  (iliei-  der  eigi'ntÜelieii  Ausstrüuiuuf,"!- 
'iflniLug  beiludet.'' 
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Hr.  Reye  bemerkt  a.  a.  0.: 

„Ich  kann  die  Zöllner*8chc  Prämisse  nicht  zugeben,  „„dass  die 
durch  Leitung  in  der  Atmosph&re  erzeugten  Temperaturunterschiede  nur 
mit  einem  labilen  Gleichgewichte  der  übereinander  lagernden  Loftschich- 
ten  verträglich  sind;'**^ 

Ich  ging  bei  dieser  Behauptung  von  der  einfachen  und 
bisher  unbestrittenen  Thatsache  aus,  dass  Luftmassen,  welche 
in  der  Atmosphäre  von  unten  her,  durch  Berührung  mit  einer 
festen  oder  flüssigen  Oberfläche  erhitzt  werden,  das  Bestreben 
haben,  emporzusteigen.  Da  man  bisher  allgemein  als  Ursache 
dieses  Bestrebens  die  Verminderung  des  specifischen  Gewichtes 
der  erhitzten  Luftmassen  betrachtet  hat,  welche,  so  lange  sie 
in  Buhe  sind,  doch  nur  durch  Leitung  oder  Strahlung  er- 
wärmt werden  können,  so  muss  der  Gleichgewichtszustand, 
welcher  bei  Abwesenheit  jener  Bewegungen  stattfindet, 
nothwendig  ein  labiler  sein. 

Dass  aber  überhaupt  in  der  Natur  ein  solcher  labiler 
Gleichgewichtszustand  vorkommen  und  daher  die  Atmosphäre 
bei  Abwesenheit  aufsteigender  Bewegungen  allein  durch 
Leitung  vom  Boden  aus  erwärmt  werden  könne,  habe  ich 
weder  behauptet  noch  jemals  für  wahrscheinlich  gehalten. 

Mir  ist  aber  der  obige  Einwand  gegen  meine  Prämisse 
um  so  unverständlicher,  als  Hr.  Reye  selber  die  Entstehung 
eines  solchen  labilen  Gleichgewichtes  der  Atmosphäre  nicht 
nur  hypothetisch,  unter  idealen  Annahmen,  sondern  in  Wirk- 
lichkeit durch  Erwärmung  vom  Boden  aus,  bei  seiner  Erklä- 
rung der  Wirbelstürme  voraussetzt,  indem  er  wörtlich  sagt: 

„UelKjr  einer  grösseren  Fläche,  etwa  über  einem  weiten  Fiussthale, 
werde  also  die  windstille  oder  auch  ruhig  dahin  fliessende  Luft  vom 
Boden  aus  stark  erwärmt,  bis  allmälig  ein  stark  gespannter  Zustand 
des  labilen  (Tloichgowichtes  eingetreten  ist.  An  irgend  einer  Stelle 
bewirke  eine  geringe  Störung,  etwa  der  Flug  eines  Vogels  oder  der  Kauch 
eines  Kamines,  ein  Aufsteigen  der  Luft."    (Wirbelst.,  S.  46.) 

Das  andere  Bedenken  des  Hrn.  Reye  ist  ein  princi- 
piclles.  Er  sucht  demselben  durch  folgende  Worte  den  ent- 
sprechenden Nachdruck  zu  verleihen: 

„Gegen  die  umfangreiche  Zöllner 'sehe  Abhandlung  „„über  das 
Kotationsgesetz  der  Sonne  etc.*'"  erhebe  ich  folgendes  principiclles  Beden- 
ken, welches  in  meinem  Buche  nicht  am  richtigen  Platze  gewesen  wäre. 


A~~B  sin*  91 
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für  die  angiilare  BotntionBgesübwindigkeit  aus  drei  theoretisdiea  Annahmen 
ab.  von  denen  die  erste  unbedingt  venrorSich  ist,  alle  Folgerungen  weli^e 
er  zu  UunsteD  seiuer  Schlackentbeurie  aus  Jener  Ableitung  zieht,  niui^s  irli 
desslialb  als  werthlos  erachten"  .  .  . 

„loh  kann  desshalb  jene  obigo  Formel  ala  eine  Uieoretisch  be^n^ndctc 
nicht  betrachten,  will  ihr  dagegen,  (re-ilsia  die  Carrington'sobeB  Fleeken- 
bei>bai'litungen  i^lir  gut  darstellt,  den  Werth  einer  empiriaclien  nicht 
absprechen." 

Zur  Orientiruiig  des  Lesers  erlaube  ich  mir  zunächst 
Folgendes  zu  bemerken. 

Bereits  Scheiner  hatte  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  sich  die  Sonnenäeekou  iu  verschiedcueu  heiiograjihischen 
Breiten  öfter  mit  einer  verschiedenen  Geschwindigkeit  be- 
wegen und  üw:ir  so,  dass  die  dem  Aequator  näher  gelegenen 
Flecken  eine  schnellere  Bewegung  im  Sinne  der  Rotation  der 
Sonne  als  die  entfernteren  besitzen.  Diese  später  auch  von 
Cassini,  Schröter,  Laugier  u.  A.  bestätigte  Thatsuche 
ist  jedoch  erst  in  unseren  Tagen  durch  umfangreiche  und 
sorgfältige  Beobachtungsrethen  von  Carrington  und  Spörer 
zu  einem  allgemeinen  Gesetze  erhoben  worden,  nach  welchem 
die  Rotationsgeschwindigkeit  der  einzelnen  Zonen  der  Sonnen- 
oberfläche mit  zunehmender  Breite  abnimmt. 

Es  ist  klar,  dass  dieses  eigenthümlichc  Rotationsgesotz 
der  Sonuenoberttäche  aufs  Engste  mit  ihrer  physischen  Bc- 
scliafTenheit  zusammenhängen  muss.  Es  wird  demgemass  für 
jede  Theorie  der  Sounenflecken  die  Ableitung  jenes  Gesetzes 
aus  einfachen  Ursachen  ein  Prüfstein  ihrer  Wahrscheinlich- 
keit und  Zulässigkeit  sein.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus 
hatte  ich  versucht,  iu  meiner  Abhandlung  „über  das  Rotations- 
gesetz der  Sonne  und  der  grossen  Planeten'")  jenes  Gesetz 
als  die  nothwendige  Folge  der  mechanischen  Reaction  von 
Polarströmen  darzustellen,  welche  vermöge  der  allgemeinen 
Circulation  der  Soiinenatmospliäre  die  glühend -flüssige  Ober- 
fläche   der   Sonne    nach   Analogie    unserer  Passatwinde    be 

')  Berichte  der  K.  Sachs.  Ges.  .1,  W,    Sitzung  am  II.  febr.  1S71. 
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streichen  und  hierduroh  sogenannte  Driftströmungen 
auf  jener  Oberfläche  erzeugen,  an  deren  Bewegungen  die  in 
der  glühenden  Flüssigkeit  schwimmenden  Schlacken  Theil 
nehmen. 

Bereits  Sir  J.  Herschel  und  später  in  bestimmterer 
Weise  Kirchhoff  nehmen  eine  solche  allgemeine  Girculation 
der  Sonnenatmosphäre  an.  Letzterer  begründet  die  physi- 
kaUsche  Nothwendigkeit  dieser  Girculation  durch  folgende 
Betrachtungen: 

„Secchi  hat  aus  seinen  Beobachtungen  geschlossen,  dass  die  Polar- 
gegenden der  Sonne  eine  niedrigere  Temperatur  besitzen,  als  die  Aeqnatorial- 
Zone.  Ist  dieses  der  Fall,  so  muss  an  der  Oberfläche  des  Sonnenkßrpers 
die  Atmosphäre  von  den  Polen  nach  dem  Aeqnator  strömen,  hier  sich  er- 
heben imd  in  der  Hohe  nach  den  Polen  zurückfliessen;  es  muss  die  Atmo- 
sphäre der  Sonne  in  einer  ähnlichen  Bewegung  sein,  wie  sie  unsere  Atmo- 
sphäre in  Folge  der  grösseren  Wärme  der  Tropengegenden  zeigt.  Diese 
Bewegung  wird  dort  noch  regelmässiger  sein,  als  hier,  weil  die  Störungen 
dort  fortfallen,  die  hier  durch  die  Abwechselung  der  Tages-  und  Jahres- 
zeiten hervorgebracht  werden"*). 

Unter  Voraussetzung  dieser  Strömungen  in  der  Sonnen- 
Atmosphäre  und  ihrer  Reibung  an  der  glühend -flüssigen 
Oberfläche  des  Kernes  suchte  ich  das  erwähnte  Rotations- 
gesetz  in  folgender  Weise  abzuleiten. 

Ich  betrachtete  zunächst  eine  feste  Kugel,  „über  deren 
Oberfläche  sich  von  den  Polen  herab  eine  tropfbar -flüssige 
Masse  in  sehr  dünner  Schicht  mit  constanter  Geschwindig- 
keit nach  dem  Aequator  bewegt." 

„Ein  Massenelement  der  strömenden  Flüssigkeit  erhält  nun  bei  Ver- 
minderung seiner  Breite  um  die  Grosse  dip  einen  gewissen  Impuls  imd 
in  Folge  dessen  einen  Zuwachs  an  Greschwindigkeit  im  Sinne  der  Botation. 
Diesen  Geschwindigkoitszuwachs  bezeichne  ich  mit  dv  und  mache  über 
«las  Gesetz  seiner  Veränderung  mit  der  Breite  die  drei  folgenden  Annahmen : 

Ich  setze  dv  proportional: 

1.  Der  Geschwindigkeitsdifferenz  zweier  Puncte  an  der  Oberfläche  der 
festen  Kugel,  deren  Breitcndifforenz  gleich  dip  ist. 

2.  Der  Grosse  der  Keibungsfläche  der  Masseneinheit. 

3.  Dem  Coefficienten  der  äusseren  Reibimg  zwischen  der  Kugelober- 
fläche und  der  Flüssigkeit." 

^)  Abhandlimgen  der  Konigl.  Akademie  d.  W.  zu  Berlin  1S61.   S.  89. 
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„Difi  beiden  ersten  GrötsoD  mod  Functionen  von  ^ ,  di(^  letsle  Bt>ll 

2iiiiäi:)iat  als  cuDstsnt  betrachtet  luid  mit  a  bezcichnot  Verden. 

„BeEciclmet  forncr  r,  die  lineare  BotationsgoschwiDdiglicit  eines  Punctes 
am  Ae<juat«r  der  festen  Kngcl.  so  ist  dleae  Geschwindigkeit  für  einen 
PuiR't  in  der  Breite  if,  gleicli  i'i  cos  ip ,  fol^ich  dio  Veränderung  dieser 
Grüsse  bot  Aendenmg  itor  Brritu  um  d^  glejcli: 

,^e»)ichuet  tnan.  endlich  noch  mit  A  einen  Proportionolitätsiacter, 
so  ergiobt  sich  mit  Berücksichtigung  dos  oben  für  die  Vergrösserung  der 
Reibnngsfiäclie  gcftindenen  Gesetzes')  der  folgende  AuRdmcli  fäi  den  Gc- 
schwindigkeitamwachs  liv  eines  Plüssigkcitselcniontes  durch  VeTinderung 
seiner  Breitt.'  um  dip: 

loh  gebe  Hru.  Reye  vollkomnicii  Recht,  wenn  er  dio 
erste  der  obigen  Prämissen,  aus  dooen  die  vorstehende  Diffe- 
rentialgleichung von  mir  abgeleitet  wurde,  als  nicht  üboroin- 
stimmend  mit  der  bei  Bcibuugsprobicmeii  angenommenen 
Proportionalität  der  Kraft  und  der  Geschwindigkeitsditferenz 
der  bewegten  Körper  bezeichnet.  Ich  erlaube  mir  aber  zu 
bemerken,  dass  auch  die  anderen  Annahmen,  welche  meiner 
Formel  zu  Grunde  liegen,  nicht  als  ein  genauer  Ausdruck 
der  WirkliuIikeiC  bvtciuchbät  werden  dürl'eu,  so  z.  B.  vor  Allem 
die  Annahme  einer  constanten  Geschwindigkeit  der  Polar- 
ströme in  meridionalcr  Richtung,  ganz  abgesehen  von  der 
Vernachlässigung  der  sogenannten  inneren  Reibung.  Nur 
unter  Voraussetzung  dieser  Constaiiz  ist  aber  die  Vergrösserung 
der  Reibungsfiäehe  proportional  dem  Cosinus  der  Breite, 
und  proportional   der  durch  Reibung  cntstindenon  Kraft 

zu  setzen.  Gestattet  man  sich  daher  hei  der  Complication 
der  wirklichen  \'eriiältnisse  und  mit  Berücksichtigung  der 
sehr  langsamen  augulai-eu  Rotationsgeschwindigkeit  der  Sonne, 
willkürlich  über  jene  üeschwindigkeits-Aendemng  der  Polar- 
strümung  zu  disiKiiiiren,  so  ist  klar,  dass  hierdurch  der  Aus- 
druck für  '  '     mit   meiner  Difl'erentialgleichung  bis  zu  jedem 


'i  Es  ist  u,  a.  U.  S.  54  gezeigt  Horden,  d:iss  sich  unter  diT  Aim:dinii- 
ciniT  .unetiinteii  Gesell windi[,'kcit  der  Polarst röniuug  die  Eeibungslläcli« 
eines  yiüssigkeitsvlementee  jiroportioual  dem  Cosinus  der  Broito  y)  ündert. 
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beliebigen  Grade  der  Genauigkeit  in  Uebereinstimmimg  ge- 
bracht werden  kann').  £s  wird  dann  ein  Gegenstand  weiterer 
Untersuchung  sein,  in  wie  weit  jene  über  die  Geschwindig- 
keitsänderung der  Polarströme  zu  machende  Hypothese  mit 
anderweitig  bekannten  Eigenschaften  der  Sonnenoberfläche 
in  genügendem  Einklänge  steht  Denn  ohne  derartige  Hypo- 
thesen wird  man  wohl  niemals  den  Versuch  wagen  dürfen, 
kosmische  Phänomene  von  so  universeller  Bedeutung  und 
gleichzeitig  so  grosser  Complication,  wie  das  Rotationsgesetz 
der  Sonne  aus  einfachen  Ursachen  analytisch  abzuleiten.  In 
wie  weit  diese  Hypothesen  als  genäherter  Ausdruck  der 
Wirklichkeit  betrachtet  werden  dürfen,  wird  sich  schwerlich 
anders  als  durch  die  Uebereinstimmung  der  daraus  abgeleiteten 


*)  Wird  die  Grösse  der  Eeibung  proportional  der  Geschwindigkeits- 
düferenz  (r^  cos  (p  —  v)  angenommen,  so  würde  sich  bei  sonst  unveränderten 
Annahmen  eine  Differentialgleichung  von  folgender  Gestalt  orgeben: 

dv 

—  ^  ^  =  ^1  a  cos  ^  (t'i  cos  y  —  r) 

Man  setze 

V  =s  v^  cos  (^  -f  w) 
wo  vj  eine  unbekannte  Function  von.  y  ist.    Dann  ist 

cos  {tp  -{•  o})  =  cos  (f  cos  o)  — sin  <f  sin  w. 

Bei  sehr  geringer  angularer  Eotationsgoschwindigkeit  ist  to  im  Ver- 
hältniss  zu  tp  nur  sehr  klein,  so  dass  mau  annäherungsweise  hat: 

r  =  i\  cos  {tf  -|-  w)  =  '*!  <**^8  <f  —  r,  ctf .  sin  ip. 

Dieser  Wcrth  für  r  in  die  obige  Differentialgleichung  gesetzt,  giebt 

dv 

—  ^  -  ^^  A^  a  i\  io  .  cos  (p  sui  (p  , 

Wäre  die  \mbekannte  Fimction  w  unter  der  genuichteu  Voraussetzung 
und  für  die  Amplitude  der  heliographischen  Breite,  für  welche  das  Kota- 
tionsgesetz  der  Sonne  durch  eine  hinreichende  Zahl  von  Fleckenbeob- 
achtimgen  controlirt  werden  kann,  nur  wenig  veränderlich,  so  würde  sich 
diese  Differentialgleichung  ihrer  Gestalt  nach  der  meinigen  nähern.  Durch 
die  bereits  angedeutete  Aenderung  der  Geschwindigkeit  der  Polarströme 
würden  sich  jedoch  die  Aenderungen  von  w  compensiren  lassen.  —  Diese 
vorläufigen  Andeutungen,  denen  ich  übrigens  kein  besonderes  Gewicht  bei- 
zulegen bitte,  sollten  nur  zeigen,  wie  ctv^a  näherungsweise  auch  ein  formaler 
Zusammenhang  zwischen  der  aus  meinen  und  der  aus  den  gewöhnlichen 
Prämissen  abgeleiteten  Differentialgleichung  hergestellt  werden  könnte. 
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Fonnelii  mit  den  JJeobachtungeu  controlireji  lasseu').  Jedeo- 
l'ails  wird  mau  es  fiu-  seLr  unwahrsuheinlich  holten  müssen, 
(iass  aus  einer  „unbedingt  verwerflichen"  und  „durch  Nichts 
niotivirten  Aunahmo"  eine  Formel  abgeleitet  werden  könne, 
die  zu  einer  „sehr  guten"  Dai-stellung  der  Bcobachtnngeu 
führt.  — 

Ich  könnte  hier  meine  Ejwidening  auf  die  Bedenken 
des  Hrn.  Reye  schliessen,  wenn  derselbe  nicht  am  Schlüsse 
SiCines  Aufsatzes  in  sehr  bestimmter  Weise  an  mich  die  Auf- 
forderung gerichtet  hätte,  ihm  noch  fernere  Widersprüche 
nachzuweisen. 

lu  meiner  zweiten  Abhandlung  über  die  Temperatur  und 
physische  Beschaffenheit  der  Sonne  hatte  ich  mir  erlaubt,  die 
neuerdings  fast  gleichzeitig  von  den  HHni.  Fayc  und  Beye 
aufgestellten  Cyclonontheorieu  der  SonnenHecke  mit  folgen- 
den Worten  zu  erwähnen; 

„Auf  dio  in  neuester  Zeit  von  Reyo  und  Faye  aufge- 
stellte Cycloiiontheorie  der  SonnenHecke  hier  näher  einzugehen' 
glaube  ich  gegenwärtig  verzichten  zu  können,  nacltdom  bei 
der  lebhaften  Discussion  dieser  Auscbaanngen  in  der  Pariser 
Akademie  von  P.  Secchi  und  Tacchini  die  Widersprüche 
heiTorgehoben  sind,  in  welche  diese  Theorie  mit  einfachen 
Thatsachen  der  Beobachtung  tritt.  Ich  erlaube  mir  an  die 
Vertreter  dieser  Theorie,  ohne  hier  die  physikalischen  Be- 
denken derselben  zu  disoutiren,  mit  den  Worten  Tacchini's 
die  Frage  zu  richten: 

„  „En  jwt'nencc  d'ü/iserratioHU  si  clairen,  fi  indeyetiifiiutes  (riiifpotlikstv 
tin  it'ulies  precotutics,  tsl-il  jtogsiblf  d'aecepter  la  Ihiwie  qui  fait  den 
cyclmKis  la  cause  unique  des  («».■/ira  solaires?"  "  (Cuuiptes  reiidus, 
T.  LXXYI,  p.  827.) 

Zu  meinem  Bedauern  haben  diese  Bemerkungen  durch 
den   unvorsichtigen   Gebrauch   eines  Singularia  statt  Pluralis 


')  Diese  ADsioht  wird  schon  in  der  Einleitung  7ii  des  Copernicus 
Werk  „De  Keeniiüionibus  orhium  mrkstiam  p.  1.  vielleitht  in  allzu  [lara- 
ilüxcr  Form  folgendermassen  HnBgesproelien :  „Neque  eniin  iieeesse  est,  ens 
hipoduBes  cise  verax,  iiao  tie  ren'similes  qiiidem,  sed  sufßcit  hoc  tititiM. 
si  culcultim  ubsernatiimibus  congmetäem  exkibeant." 
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in  hohem  Grade  das  Miss&Uen  des  Hrn.  Reye  erregt.    Er 
erwidert  darauf: 

,^  ist  mir  Töllig  imbegniflich,  wie  Hr.  Zöllner  Ton  einer  von 
M„  Beye  und  Faye  aufgestellten  Cyclonentheorie  der  Sonnenflecke'**' 
reden  kann." 

„Mir  ist  in  jener  ganzen,  umfangreichen  Discussion  keine  einzige  Be- 
merkung Secchi*s  oder  Tacchini's  au^gestossen,  welche  meinen  An- 
schauungen widerspräche;  ich  muss  deshalb  Hm.  Zöllner  ersuchen,  diese 
angebliehen  Widersprüche  nfiber  zu  bezeichnen.** 

Der  Leser  wird  nun  begierig  sein,  zunächst  den  grossen 

Unterschied  zwischen  den  Faye'schen  und  Reye'schen  Cyclonen 

kennen  zu  lernen.    Mögen  die  eigenen  Worte  des  Hm.  Reye 

uns  hierüber  Au&chluss  geben.    Derselbe  sagt  a.  a.  0.: 

„Hr.  Fayo  nimmt  an,  dass  in  den  Wirbelstürmen  die  oberen  Luft- 
schichten mit  Gewalt  herabstrudeln,  während  ich  auf  Grund  zahlreicher 
Beobachtungen  und  zuverlässig  festgestellter  Thatsaehen  den  Beweis  führe, 
dass  in  den  irdischen  Cyclonen  ein  starker  aufsteigender  Luftstrom 
herrscht** 

Es  wirbelt  also  nach  Hm.  Faye  die  Sonuenatmosphäre 
von  oben  nach  unten,  —  nach  Hm.  Beye  von  unten  nach 
oben.  Denn  dass  die  Wirbelbewegung  auch  bei  Letzterem 
eine  durchaus  wesentliche  Erscheinung  bildet,  glaubte  ich 
theils  aus  der  identischen  Bezeichnung  („Cyclonen'*),  theils 
aus  einer  besonders  bei  Entwickelung  der  Formeln  für  „die 
Geschwindigkeiten  im  aufsteigenden  Luftstrome'^  gemachten 
Bemerkung^)  schliessen  zu  dürfen. 

Es  stimmen  also,  wie  man  sieht,  die  Gyclonentheorieu 
der  Sonnenflecke,  welche  von  den  Hm.  Faye  und  Reye 
aufgestellt  worden  sind,  bezüglich  der  auf  der  Sonnenoberfläche 
allein  durch  Beobachtungen  zu  controlirenden  Erscheinung, 
—  nämlich  der  rotatorischen  Bewegung  der  Atmosphäre  und 
ihrer  Condensationsproducte  —  vollkommen  mit  einander 
überein.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  Herreu  bezieht  sich 
nur  auf  die  Erklärung  oder  Theorie  der  wirbelnden  Be- 
wegungen, die  sich  dlrecteu  Beobachtungen  auf  der  Sonne 
entzieht.    Hr.  Faye  glaubt  als  Ursache  jener  cyclonenartigen 

*)  „Eine  Druckdifferenz  kann  nur  durch  die  Ccntrifugalkraft  hervor- 
gerufen werden,  wenn  nämlich  der  aufsteigende  Strom  heftig  um 
seine  Aie  wirbolt."    Vergl.  Wirbelst.  S.  227. 
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Bewegungen  die  (ieschwindigkeitsdifferenüen  in  den  einzelnen 
Breiteuzonen  der  Sonnenatmosphäre  betrachten  zu  dürfen; 
Hr.  Reye  dagegen  glaubt  in  der  Annahme  eines  aufsteigenden 
Stromes  „au  besonders  heissen  Stellen  der  Sonnenoberfläche" 
die  Erklärung  der  Sonnenflecke  erzeugendeti  Cyclonon  gefunden 
zu  haben. 

Da  sich  nun  die  Beobachtungen  Secchi's  und  Tacchini's 
ausschliesslich  nur  auf  die  Wahrnehmbarkoit  jener  Wirbel- 
bewegungen, nicht  aber  —  wie  aelbstvei-stUndlich  —  auf  die 
hier  von  deu  Herren  Faye  und  Reye  vorausgesetzten  Ur- 
sachen derselben  beziehen,  so  hielt  ich  mich,  ohne  ein  Miss- 
verstäudniss  zu  befurchten,  für  berechtigt,  von  einer  „von 
Faye  und  Reye  aufgestellten  Cyclonentheorie  der  Sonnen- 
Hecke"  zu  sprechen,  und  zwar  um  so  mehr,  als  ich  durch 
besondere  Citate  den  Leser  auf  die  Originalarbeiteu  verwiesen 
hatte. 

Folgende  Worte  P.  Secchi's  mögen  zum  Beweise  meiner 
obigen  Behauptung  genügen, 

.,('fe  inmireinfiil/'  spiruiix -i  t-ff  (fuJics  l/iurtuin<t's  unnt  d'nillfurn  hien 
rttteg,  pltus  ranca  qa'im  ne  crait,  et  l'on  ne  päd  waUematl  ajgAiquer  la 
thiorie  des  eydones  ä  la  fortnatüm  de  loMe»  eea  tacke»  . .  ." 

„Jt  repondrai,  cmnme  obgervateur,  je  ne  pui«  garatitir  tpie  ee  tpie  je 
roia.  fl  j't'joiiterdi  qiie  Von  cnnutate  icnivent,  it  l i uteri ritr  dfH  tachts,  des 
luagitfs,  des  {wiiIr  et  den  apin:ai}i(X!t  hriHimls,  ijui  iie  domient  cmcmh  nigne 

df  Totati'm  —  et   iftii   derraietit   erpewlattt  eil  domier "  (Conij/Ie» 

reiulim  T.   TU  p.  V.JJ  et   'i3j). 

Wenn  übrigens  Hr.  Reye  noch  nach  weiteren  Wider- 
sprüchen seiner  Theorie  mit  Tbatsachen  der  Beobachtung  fragt, 
so  erlaube  ich  mir,  ihm  unter  letzteren  eine  solche  anzuführen, 
welche  ohne  alle  kostbaren  Instrumente  und  ohne  „beständige 
Berücksichtigung  des  massenhaften  Beobachtungs-Materiales" 
constatirt  werden  kann,  und  auch  von  ihm  als  eine  über  jeden 
Zweifel  erhabene  Thatsache  anerkannt  werden  dürfte,  —  näm- 
lich, dass  die  Sonnenflecke  dunkle  und  nicht  helle  Flecke 
<;ind,  wie  sie  nach  physikalischen  Gesetzen  seiner  Theorie 
gemiiss  sein  müssten.  Denn  so  lange  man  es  als  feststehend 
betraclitet,  dass  ein  Körper  bei  Berührung  oder  Mischung  mit 
einem  hcisseren  Körper  erwärmt,  nicht  aber  abgekühlt 
worden   kann,   muss  man  auch  Hm.  Reye's  Ansicht  wider- 
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sprechen,  nach  welcher  „an  einer  besonders  heissen  Stelle  der 
Sonnenoberöäche^^  durch  heisse  aufsteigende  Ströme  in 
den  unteren  Regionen  der  Sonnenatmosphäre  die  zur  Er- 
klärung der  relativen  Dunkelheit  eines  Fleckes  erforderliche 
Abkühlung  entstehen  soll. 

Bei  Weitem  rationeller  ist  in  diesem  Puncte  die  Cydonen- 
thoorie  Faye's.  Denn  hier  werden  in  der  That  durch  jene 
Wirbelbewegungen  die  höheren  und  kühleren  Schichten  der 
Sonnenatmosphäro  genöthigt,  in  tiefere  Regionen  hinabzu- 
steigen und  hier  eine  entsprechende  Abkühlung  zu  erzeugen, 
welcher  der  Fleck  seiner  elative  Dunkelheit  verdankt.  Hr.  Fay  e 

bemerkt  wörtlich: 

,yjf  renais  de  niexpliquer  la  pinonibrt  des  tadies  en  cafi8idir<mt  qu^un 
ryclatie  qui  deboudie  par  son  paviüof^  ä  la  hose  de  la  dwomofiphhre  detail 
entrainer  eti  bas,  par  aspiration,  les  matiriaux  fraidsde  cette  coucfte 
ertrhne,  je  tmix  dire  Vhydroghne  mSlange  ä  toutes  sortes  de  rapeurs,  ab- 
Holument  comfne  nos  cyclones  terrestres  appdient  en  bas  Vair  froid  et  rar^fie 
des  cawkes  supen'eures.'* 


Ich  schliesse  meine  Erwiderung  auf  die  von  Hm.  Prof. 
Reye  ausgesprochenen  Bedenken  in  der  Hoffnung  und  mit 
dem  Wunsche,  dass  die  vorstehenden  Erörterungen  dazu  bei- 
tragen mögen,  die  verschiedenen  Ansichten  über  die  physische 
Beschaffenheit  der  Sonne  zu  klären  und  eingehender  zu  be- 
gründen. Von  diesem  Gesichtspuncte  aus  war  mir  die  Gelegen- 
heit, welche  mir  Hr.  Reye  durch  seinen  Angriff'  zur  Ver- 
theidigung  meiner  Anschauungen  gegeben  hat,  keine  unwill- 
kommene. Dagegen  muss  ich  im  Voraus  jede  Erwiderung 
auf  persönliche  oder  unwesentliche  Bemerkungen  auch  in 
Zukunft  ablehnen.  — 


Veher  Jas  tpeclroskopixctie  Revergionsfernrolu: 

Beriehto  iler  Kriniglich  Säi-lisischen  GesollBthnft  der  Wissenschaft«!!. 
Sitsunf^  am  1.  Juli  IS73. 

Vor  einem  Jahre  hatte  ich  die  Ehre,  der  Köaiglichen 
Gesellschaft  die  erfolgreiche  Anwendung  des  früher  von  mir 
coiistruirten  Reversionsspectroskopes  zur  Beobachtung  der 
Rotation  der  Sonne  mitzutheileu.  In  dorn  Bestreben,  das 
diesem  lustrumento  zu  Grunde  liegende  und  so  ausserordent- 
lich empfindliche  l'riucip  der  Reversion  der  Speotra 
allgemein  hei  der  Positionsbestinimung  von  Linien  in  die 
Spectralanalyse  einzuführen,  war  ich  bemüht,  die  Umstände, 
welche  dem  vor  drei  Jahren  construirten  Reversionsspectro- 
«kope*)  nur  eine  beschränkte  Anwendbarkeit  gestatten,  zu 
beseitigen.  Es  waren  diese  Umstände  im  Wesentlichen  darin 
begründet,  dass  erstens  die  Anwendung  von  Prismen  mit 
gerader  Durchsicht  unbedingt  erforderlich  war,  und  zweitens 
die  relative  Verschiebung  der  beiden  Spectra  nur  mit  Hülfe 
der  Verschiebung  der  beiden  Objcctivhälften  des  angewandten 
Fernrohres  bewirkt  werden  konnte.  Beides  waren  Bedingungen, 
durch  welche  die  Anwendbarkeit  des  Princips  jederzeit  nur  auf 
oinen  bestimmten  und  eng  begrenzten  Raum  des  Spectrums 
beschränkt  bleiben  miisste.  Diu-ch  die  im  Allgemeinen  un- 
veränderliche und  feste  Verbindung  des  leuchtenden  Objectes 
(des  Spaltes)  mit  dem  Beobachtungsfernrohr  ist  man  jedoch 
bei  allen  spectroskopischen  Untersuchungen  in  den  Stand 
gesetzt,  die  Reversion  des  ganzen  oder  getheilten  Spectrums 
einfarh  durch  ein  Reversionsprisma  mit  totaler  ReHexion  zu 
bewirken.    Hierdurch  ist  gleichzeitig  die  relative  Verschiebung 

')  Dii^se  Ucrichtc,  SiUiiiig  vom  fi.  Febniar  I86if.    (Vgl.  B.  JT  ff.) 


--1- 
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der  beiden  Spectra  au  die  Winkelyeränderungen  der  Reilexions- 
ebene  zur  optischen  Axe  des  GoUimators  geknüpft  und  somit 
die  Yerschiebbarkeit  der  beiden  Objectivhälften  parallel  der 
Schnittlläche  nicht  mehr  erforderlich.  Die  Winkelyerän- 
derungen der  total  reflectirenden  Prismenfläche  können  in 
doppelter  Weise  bewirkt  werden,  entweder  durch  eine  mikro- 
metrische Bewegung  der  Prisma's  allein,  oder  durch  eine 
Bewegung  des  ganzen,  mit  dem  Prisma  yerbundenen,  Beob- 
achtungsiernrohres.  Es  dürfte  im  Allgemeinen  zweckmässig 
sein,  beide  Bewegungen  zu  yereinigen,  so  dass  die  erstere 
mikrometrisch  für  Diiferentialbestimmungen,  die  zweite  für 
Positionsbestimmungen  aller  Linien  des  Spectrums  mit  Hülfe 
yon  Index  und  Gradbogen  ausführbar  ist. 

Das  Reflexionsprisma  kann  im  Wesentlichen  an  zwei  yer- 
schiodenen  Stellen  des  Beobachtungsfemrohres  angebracht  wer- 
den, nämlich  entweder  am  Objectiy  oder  am  Ocular. 

Die  Vortheile,  welche  sich  den  besonderen  Zwecken  ent- 
sprechend bei  Anwendung  der  einen  oder  andern  Construction 
darbieten,  habe  ich  a.  a.  0.  erörtert. 

Ich  erlaube  mir  gegenwärtig  ein  vollständig  ausgeführtes 
Exemplar  eines  spectroskopischen  Fernrohrs  mit  Reversions- 
Objectiv  vorzulegen,  und  gleichzeitig  Messungen  mitzutheilen, 
welche  mit  Anwendung  eines  Reversions-Ocularsan  einem 
andern,  von  Herrn  Merz  nach  meinen  Angaben  ausgeführten 
Spectroskope  erhalten  worden  sind. 

Das  Fernrohr  mit  Reversions- Objectiv  ist  in  beistehender 
Zeichnung  (Fig.  1.)  in  Vs  seiner  natürlichen  Grösse  abgebildet. 

Das  Fernrohr  A  enthält  bei  B  die  durch  die  Schraube  C 
senkrecht  zur  Schnittfläche  beweglichen  Objectiv-Hälften.  Durch 
diese  Bewegung  ist  man  im  Stande,  die  beiden  Spectra  beliebig 
übereinandergreifen  oder  scharf,  wie  Nonius  und  Maassstab, 
nebeneinander  erscheinen  zu  lassen;  sie  gestattet  zu  diesem 
Zwecke  nur  die  beiden  Objectivhälften  mehr  oder  weniger  von 
einander  zu  entfernen  und  nicht,  wie  früher,  parallel  den  Schnitt- 
flächen nach  Art  der  Heliometer  mikrometrisch  zu  verschieben. 

In  dem  Behälter  ü  ist  das  Reflexions-Prisma  angebracht, 
welches  vor  der  einen  Objectiv-Hälfte  durch  die  Schraube  F 

7.iilliH«r.  INi|n.lär«'  Vf»rl*»Min;f*Mi.  20 
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bswegiudi  ist.  Die  Schi^obe  C/  gestattet  d«a  gwuw  Femrolu* 
twt  die  Aze  K  zu  bewegen,  und  bewiikt  hierdordi,  wie  oben 
bemerkt,  die  relatire  Venobiebnug  der  beiden  Speotra.  Die 
GrÖBse  dieser  Winkelbewegung  kann  ao  einem  getheiltea 
Gra^l)Og(>ü  n  mit  HUIfc  Abr  Lupe  L  abgelesen  werden. 

Bei  I  treten  die  Strahlen  ana  dem  Priamens^rsteme  in 
dos  Fernrohr;  mit  Hülfe  des  Sobranbengewiudes  M  kann  da» 
bescbriebeiie  lustrument  mit  jedraa  SpectraUpparate  in  Ver- 
bindung gesetzt  werdeti;  ea  läast  sich  dasselbe  beha&  der 
'  .Insttruug  der  brechenden  Kanten  des  zerstreneoden  nnd 
refißctirendeu  Prisma's  [E)  renoittelst  des  ringföntiigen  An- 
satzGH  /  um  seine  Längsoxo  drebMi, 

Dus  Mcrz'sohe  Speotroskop  entbält  zwei  PrismenBysteme 
mit  gerader  Durchsicht,  welche  einzeln  oder  combinirt 
angewandt  werden  küiuiea.  Da  bei  der  gewöknUchen  Ein- 
richtmig  derartiger  Spectroskope  der  Collimator  jederzeit 
fest  und  unveriitiderlich  mit  dem  Prismensatze  verbunden  ist, 
so  ist  man  bei  der  starkea  Zerstreuung  der  angewandten 
Prismen  luir  auf  einen  verhältnissmassig  geringen  Theil  des 
Spectrums  beschränkt.  Ich  schlug  daher  Herrn  Merz  vor, 
diesem  Uebelstande  dadurch  abzuhelfen,  dass  auch  das  Colti- 
mator-Feriirohr  in  iihnhcher  Weise  beweglich  nnd  seine  Lage 
durch  Index  und  (iradbogen  controHrliar  gemacht  wird,  wie 
dies  heim  Beobachtungsfemrohr  geschieht.  Es  erwies  sich 
diese  AbändoruTig,  welche  ich  schon  früher  bei  den  hier 
angefertigten  Spectroskopen  hatte  iuibringen  lassen,  voll- 
kommen dem  Zwecke  entsprechend.  Es  dient  alsdann  selbst- 
verständlich der  Uradbogen  am  Collimator  nicht  zum  Messen, 
sondern  nur  als  Marke  fiir  die  einem  bestimmten  Orte  des 
Spectrums  am  besten  entsprochende  Stellung  des  Coilimators. 

Diu  Grösse  der  Zerstreuung  und  die  Klarheit  der  liilder 
bei  dem  fiir  mich  angefertigten  und  mir  kürzlich  aus  München 
zugesandten  Spectroskope  ist  so  bedeutend,  dass  man  zwischen 
den  beiden  Natronliuien  im  Sonnenspecti-um  ausser  der  Nickel- 
linie noch  deutlich  eine  feinere,  brechbarere  Linie  erblickt, 
und  zwar  bei  höchstem  Stande  der  Sonne. 

Die  Verwandlung  in  ein  Revers ionsspectroskop  wird  bei 
diesem  Instrumente  einfach  dadurch  bewirkt,  dass  der  Ocular- 
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deckel  mit  einem  anderen  vertauscht  wird,  welcher  auf  seiner 
inneren  Seite  ein  kleines,  die  OcularöShong  gerade  zur  Hälfte 
verdeckendes  Reilexionsprisma  enthält.^  Die  reflectirende  Fläche 
steht  parallel  der  optischen  Axe  des  Instrumentes  und  bewirkt 
hierdurch  bei  gleichzeitigem  Parallelismus  mit  den  brechenden 
Kanten  der  Zerstreuungsprismon  eine  partielle  Umkehrung  des 
Spectrums.  Richtet  man  das  mit  einem  solchen  Reversions- 
oculare  versehene  Instrument  auf  eine  mit  Natron  imprägnirte 
Kerzenflamme,  so  erblickt  man  zwei  theilweise  übereinander- 
greifende  Spectra,  die  sich  durch  mikrometrische  Bewegung  des 
Beobachtungsfemrohres  in  entgegengesetztem  Sinne  verschieben 
und  eine  ausserordentlich  genaue  Beobachtung  der  Go'incidenz 
homologer  Linien  gestatten.  Um  auch  bei  Beobachtung  der 
dunklen  Linien  im  Sonnenspectrum  das  erwähnte  theilweise 
Uebereinandergreifen  der  beiden  Spectra  zu  bewirken,  ist  es 
erforderlich,  ebenfalls  divergente  Strahlen  auf  den  Spalt 
fallen  zu  lassen.  Befindet  sich  daher  das  Spectroskop  nicht 
in  Verbindung  mit  einem  Femrohre,  wo  dann  bei  Go'incidenz 
der  Spaltebene  mit  dem  optischen  Bilde  der  Sonne  der 
erwähnten  Bedingung  von  selbst  genügt  ist,  so  reicht  eine 
kleine  Linse  von  kurzer  Brennweite  aus,  welche  vor  dem 
Spalte  befestigt  den  Sonnenstrahlen  die  erforderliche  Eigen- 
schaft ertheilt. 

Figur  2  auf  vorstehender  Tafel  versinnlicht  den  Eindruck, 
welchen  die  beiden  Natronlinien  mit  Anwendung  des  stärksten 
Oculars  in  dem  beschriebenen  Spectroskope  machen;  mit  n  ist 
die  Nickellinie,  mit  x  die  oben  erwähnte  schwächere  Linie  be- 
zeichnet. 

Um  eine  Vorstellung  von  der  grossen  Genauigkeit  zu 
geben,  welche  man  mit  Anwendung  des  Reversionsprisma's 
bei  Positionsbestimmungen  von  Linien  erzielt,  erlaube  ich 
mir  beifolgend  eine  Anzahl  von  Messungen  über  den  Abstand 
der  Natronlinien  (a  h)  und  der  beiden  andern,  dazwischen 
befindlichen,  Linien  zu  geben.  Die  angegebenen  Zahlen  sind 
Theile  des  Schrauben -Umfanges,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass 
für  diese  Messungen  das  Gewinde  noch  nicht  fein  genug  war, 
indem  die  Zehntel  der  angegebenen  Werthe  geschätzt  werden 
mussten.    Die  bei  den  Messungen  zur  Co'incidenz  gebrachten 
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liinien  sind  doroh  die  übtir  jeder  Colunuie  zBatunmeageeteUton 
BnchstabeD  bezeichnet. 

1.  Reihe.    .  2.  Reihe. 

tn,      M,        Uj-aa,    j(»|— aa,)  an,         an,  «e,        ab. 


27.4 

28J» 

2»J> 

27.5 

as-o 

2».l 

2T.fi 

28.1 

29.0 

2T.Ü 

28.1 

29.1 

27.C 

28.1 

29.1 

27.5 

28.1 

29.1 

27.6 

28.2 

29.0 

27.7 

28.1 

19.1 

2T.i 

28.2 

29.1 

27.5 

28.1 

29.0 

27.55 

28.10 

29.0C 

Mittel:  2.9e,J  +  0.U03  26.11 
Wie  mim  sieht,  ist  die  Empöndlichkcit  der  Meesiingen 
eiiie  ausserordentlich  grosse  und  berechtigt  bei  der  schnellen 
Vervollkommiiung  der  spectroskopischeii  Instnimente  wohl  zu 
der  Hoffnung,  dasa  meine  Bemühungen,  dio  Rotation  der 
Erde  in  ähnlicher  Weise  durch  Verschiebung  Ton  Linien  im 
Sonnen spetrum  nachzuweisen,  wie  dies  bereits  in  befriedigen- 
der Weise  durch  die  Beobachtungen  Vogel's  bezüglich  der 
Rotation  des  Sonnenkörpers  geschehen  ist^),  in  nicht  allzu 
langer  Zeit  von  Erfolg  begleitet  sein  werden.  Denn  ein 
Punkt  des  Aequators  bewegt  sich  beim  Aufgange  der  Sonne 
mit  einer  Geschwindigkeit  voti  ungefähr  Via  geogr.  Meile  auf 
dieselbe  zu,  beim  Untergange  um  dieselbe  CJrösse  von  der- 
selben fort,  so  dass  vermöge  der  Rotation  ein  Punkt  des 
Aequators  innerhalb  '2i  Stunden  in  seiner  relativen  Bewegung 
zur  Sonne  eine  Geschwindigkeitsänderung  von  ca.  '/i,,  Meile 
erfährt.  Diese  Grosse  würde  aber  bereits  die  Position  der 
Natroulinien  um  '/40U  ihres  Abstandes  verändern,  und  daher 
mit  Hülfe  des  Rcversionsprisma's  auf  '/^„u  des  wahrgenommenen 
Abstandes  steigen.  Da  imn  der  oben  aus  10  Beobachtungen 
abgeleitete  Mittelwerth  bereits  nur  einen  wahrscheinlichen 
Fehler   von    ^j..^,,  des  besagten  Abst-inde.";  zeigt,   so  mag  man 

')  Vergl.  ob™  S.  >i;i,  (äitiiLUg  am  1.  -Iiili  l')"ll  iiiiil :  .,l!<'i>bui-litiui^'ii 
anscstollt  .Ulf  der  St oni warte  des  Kanimerhcmi  vnn  Hiilow  luBothkam  ji 
»iinUr.H.  C.  Vogel,  .Xslronom  der  Sternwarte".  I*i|ra!r{Eji;'eliiiann)lS72. 
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hieraus  ersehen,  wie  nahe  die  erfolgreiche  Lösung  des  gestellten 
Problems  bereits  gerückt.  Eine  wie  grosse  Wichtigkeit  diese 
BestinuQungen  für  die  Ermittelung  der  L{chtgesch¥midigkeit 
und  durch  ihre  Verbindung  mit  der  Aberrationsconstante  für 
die  Ermittelung  der  Sonnenparallaxe  gewinnen  können,  lässt 
sich  a  priori  nicht  bemessen  und  hängt  ganz  von  der  fortschrei- 
tenden Verbesserung  der  spectroskopischen  Instrumente  ab. 

Bezüglich  der  allgemeinen  und  leichten  Anwendbarkeit 
des  Reyersionsprincipes  bei  spectrometrischen  Untersuchungen 
erlaube  ich  mir  schliesslich  die  Mittheilung  zu  machen,  dass 
es  mir  gelungen  ist,  durch  Gombination  zweier  Reflexions- 
prismen, die  unmittelbar  hinter  dem  Oculardeckel  angebradit 
sind,  ein  Reyersionsocular  zu  construiren,  welches  auch  die 
oben  geforderte  Bedingung  einer  scharfen  Uebereinander- 
lagerung  der  beiden  Spectra  in  vollkommener  Weise 
erfüllt.  Die  reflectirenden  Hypotenusenflächen  der  Prismen 
sind  einfach  senkrecht  zu  einander  gestellt  und  zwar  die 
eine  parallel  der  Breite,  die  andere  parallel  der  Länge  des 
Spectrums.  Die  eine  Hälfte  der  OcularöShung  wird  durch 
Licht  aus  dem  ersten,  die  andere  durch  Licht  aus  dem 
zweiten  Prisma  gespeist,  so  dass  das  erste  Prisma  die 
Re Version,  das  andere  bei  entsprechender  Neigung  der 
Reliexionsebene  die  Juxtaposition  des  (bezüglich  der  Far- 
benordnung) unveränderten  Spectrums  bewerkstelligt.  Die 
Wirkung  dieses  Oculars  ist  eine  überraschende;  wird  dasselbe 
z.  B.  mit  einem  kleinen  Browning'schen  Miniaturspectroskope 
in  Verbindung  gesetzt,  so  ist  dasselbe  sofort  in  einen  Mess- 
apparat verwandelt,  welcher  durch  mikrometrische  Bew^ung 
des  Reversionsprisma's  die  Positionsbestimmung  der  Spectral- 
linien  durch  Co'incidenzen  mit  aller  bei  einem  so  compendiösen 
Instrumente  nur  wünschenswerthen  Empfindlichkeit  gestattet. 

Sobald  eine  genügende  Anzahl  von  Messungen  vorliegt,  die 
nach  dieser  Methode  an  Stemspectren  ausgeführt  sind,  werde 
ich  mir  erlauben,  der  Königlichen  Gesellschaft  die  Ergebnisse 
meiner  Beobachtungen  mitzutheilen. 


Veber  ein  einfache»   Octilarspectroshop  für  Stertw. 

(Königlich  Sächsisriie  Gosellschnft  der  Wissensthaflen  zu  Leipzig. 
SiUuDg  der  Diotb.-phvs.  Closso  am  13.  April  1ST4.) 

Die  beistellende  Figur  zeigt  in  natürlicher  Grösse  deii 
Durchschnitt  einer  compendiösen  Form  eines  Stern-Spectro- 
skopcs  iii  Verbindung  mit  dem  Oculare  eines  beliebigen 
FerurohreB. 


Das  Spectrosltop  besteht  aus  einem  kleinen  Prisma  mit 
gerader  Durchsicht,  welches  in  einer  Hülse  CD  befestigt  ist 
und  dessen  Zerstreuung  ungefähr  Jk^uivalent  dem  Prismen- 
systeme eines  Browiiing'schen  Miniaturspectroskopea  ist.  Die 
Hülse  CD  ist  in  einer  zweiten  Hülse  AJi  beweglich,  welche 
auf  den  Ocularkopf  geschraubt  werden  kann  und  eine  Ojiinder- 
linse  L  von  ungefjibr  lÜO  Millimeter  Brennweite  enthält.  Da 
die  Länge  der  durch  diese  Linse  erneugteu  Lichtliuio  ausser 
von  ihrer  Brennweite  auch  von  den  Dimensionen  und  Ver- 
hältnissen der  optischen  Tbeile  des  Fernrohres  abhängt,  so 
ist  es  zweckmässig,  mehrere  Cylinderlinseii  von  verschiedener 
Brennweite  vorrüthig  zu  haben,  um  sie  je  nach  der  gewünsch- 
ten Länge  der  Lichtlinie  und  somit  der  Breite  des  Spectrums 
in  Anwendung  bringen  zn  können. 
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Ol  und  O2  sind  die  beiden  Linsen  des  Ooulars  und  ge- 
hören daher  nicht  mehr  zum  Spectroskop. 

Soll  mit  diesem  Instrumente  das  Spectrum  eines  Sternes 
beobachtet  werden^  so  wird  zunächst  die  Hülse  CD  mit  dem 
Prisma  entfernt  und  das  Ocular  so  eingestellt,  dass  dem  in 
0  befindlichen  Auge  eine  scharfe  Lichtlinie  erscheint.  Es  ist 
bei  dieser  Einstellung  wesentlich,  dass  sich  das  Auge  ungefähr 
in  derselben  Entfernung  yon  der  Linse  L  befinde,  wie  bei 
Anwendung  des  Prismas.  Hierauf  wird  die  Hülse  CD  so  ein- 
gesetzt, dass  die  brechende  Kante  des  Prismas,  wie  gewöhn- 
lich, parallel  der  Lichtlinie  liegt  und  somit  das  Spectrum 
seine  grösste  Breite  erhält.  SelbstyerständUch  braucht  für 
ein  gegebenes  Fernrohr  die  erwähnte  passende  Einstellung 
nur  einmal  ermittelt  zu  werden,  so  dass  alsdann  durch  eine 
Ideine  Schraube  S  das  Prisma  in  unveränderlicher  Lage  zur 
Cylindorlinse  L  befestigt  werden  kann.  Das  Prisma  ist  von 
Herrn  Merz  in  München  angefertigt  und  wird  von  ihm  in 
dieser  compendiöson  Form  vorzugsweise  für  Mikroskope  benutzt. 

Die  Lichtstärke  dieses  Ocularspectroskopes  ist  so  bedeu- 
tend, dass  dasselbe  bereits  in  Verbindung  mit  einem  kleinen 
Reisefernrohr  von  nur  35  Millimeter  Objectivöflfnung  und  un- 
gefähr 400  Millimeter  Brennweite  die  Linien  von  Sternen 
erster  Grösse,  wie  Wega,  Arctur,  a  Orionis  und  selbst  a  Her- 
culis  bei  entsprechender  Beschaffenheit  der  Luft  deut- 
lich zeigt,  wie  sich  u.  A.  im  Laufe  des  vergangenen  Jahres  1873 
bei  Gelegenheit  ihres  Besuches  in  Leipzig  die  Herren  Prof. 
Win  necke  und  Dr.  Vogel  überzeugt  haben.  Besonders 
schön  ist  das  Spectrum  der  Venus,  wenn  sie  als  schmale 
Sichel  erscheint. 

Obschon  sich  nach  den  bekannten,  von  Browning, 
Vogel  U.A.  angewandten  Methoden  sehr  leicht  eine  Scala 
mit  diesem  Instrumente  verbinden  lässt,  so  dürfte  sich  das- 
selbe auch  ohne  eine  solche  besonders  zu  systematischen 
Masseubeobachtungen  von  Fixsternspectren  empfehlen,  bei 
denen  es  sich  vorzugsweise  um  Ermittelung  der  typischen 
Besehaö'enheit  der  Spectra  handelt.  Da  die  wesentlichen 
Unterschiede  dieser  Typen  wahrscheinlich  nur  von  der  Tem- 
peratur und  Masse  jener  glühenden  Himmelskörper  abhängen, 
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imd  nacli  (leu  bisherigen  Untersuchuiigoii  Seechi's  u.  A. 
jene  l^ypea  in  einer  gewissen  Beziebong  znr  räumlichen  Ver- 
tbeilnng  der  Sterne  am  Himmel  stehen,  so  dürften  derartig 
systematisch  nntemommene  Masseabeobachtnngen  in  Zukniift 
YOn  hoH?T  Betlmtnng  fiir  die  Fortschritte  der  Astrophysik 
worden. 

ich  erlaube  mir  schliesslich  die  Bemerkung,  dass  di© 
I)eschrtehene  Combination  bereite  auf  der  letzten  Versamm- 
lung der  astronomischen  (.leseUschaft  im  September  1873  zd 
Hamburg  von  mir  erläutert  und  vorgezeigt  worden  ist. 


IVtiehirag. 

Mein  oben  erwähnter  Freond  nnd  ehemaliger  Schüler 
Dr.  H.  L'.  Vogel,  gegenwärtig  Professor  und  Observator  an 
dem  Königlichen  Astropbysikalischen  Observatorium  in  Pots- 
dam, übersendet  mir  soeben  einen  „Sonderabdruok  aas  der 
j^eitschrii't  lür  liistnunentenkonde"  mit  sehr  Terdieostvolleo 
AÜttheJJuj^en  über  Spectralapparate. 

In  der  zweiten  dieser  Mittheilungen  vom  Februar  1881 
bemerkt  Hr.  Professor  Vogel  unter  der  Ucberschrift:  „Ein 
Spectroskop  ^ur  lieobachtuug  lichtschwauher  Nobelflecke  und 
Kometen",  wörtlich  Folgendes: 

„Vor  mobreren  Jahren  (Berichte  d.  Könifil.  Säf.hs.  Uns.  U.  WiaseTiach. 
Vi.  UcF.  IST.'))  habe  ich  eine  ausführliche  Beschreibung  eines  kleinen  Sjiec- 
truskopes  zur  Beobachtung ,  liiihtsch wacher  Sterne  (gegeben,  wclehea  aicli 
mich,  dnrch  cino  hlcino  Veränderung  des  Apjmrates.'zur  Untersnchung  der 
Sjiectren  von  NebelBecken  und  Kometen  eignete.  Später  ist  von  Züllnor 
(Berichte  A.  Künigl.  Sache.  Gex.  d.  Wisseneeh.  2:<.  April  1814)  die  Con- 
Ktruction  eines  Ocular-SpectroHkopcä  angegi-ben  norden,  welches  in  Beiuf; 
niif  B]>ectroGkopische  Untersuehung  von  Stcmen  in  vieler  Beziehung  vor- 
Iheilhafter  int.  Grifflse  Lichtstärke,  eine  sidir  com))endiösc  Form  nnd  die 
lieichtigkeit  der  Verbindung  mit  dem  Ocnlar  eines  jeden  Fernrohres  zeich- 
nen das  kleine  Instniment  aus.  Zu  einer  svstemntischcn  speetroakopischen 
Durrlim II Störung  des  Himmels,  welche  auf  dem  hiesigen  Astmpliysikalischen 
nbsen-ulririnm  vorgenommen  wird,  wende  ich  ausschliesslieh  Zöllner'sche 
Mciijar- S]»H'troBkope  von  ver.scliiedeuer  zerstreuender  Kraft  an." 

Lcipiit,'  im  Februar  1881. 


lieber  eine  nette  Methode  zur  Messung  anziehender 

und  ahstossender  Kräfte. 

(Königlich  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig, 
Sitzong  der  math.-phys.  Classe  am  27.  November  1869.) 

Die  bisher  angewandten  Methoden  zur  Messung  anziehen- 
der und  abstossender  Kräfte  zerfallen  im  Wesentlichen  in 
zwei  Klassen ;  bei  der  ersten  wirken  die  Kräfte  auf  Massen, 
welche,  wie  beim  Pendel,  den  verschiedenen  Electrometem 
und  ähnlichen  Apparaten  eine  horizontale  Rotationsaze^ 
bei  der  zweiten  auf  Massen,  welche,  wie  bei  den  verschiedenen 
Formen  der  Drehwage,  eine  verticale  Rotationsaxe  besitzen. 
Die  Apparate  der  ersten  Klasse  sind  einarmige,  die  der 
zweiten  zweiarmige  Hebel,  weshalb  die  letzteren  nur  für 
nicht  parallele  Kräfte  anwendbar  sind.  Die  Apparate  der 
ersten  Klasse,  welchen  diese  Beschränkung  nicht  anhaftet, 
sind  jedoch  durch  das  gegebene  Directionsmoment  der  Schwere 
nur  auf  Kräfte  anwendbar,  deren  Intensität  im-  Allgemeinen 
von  derselben  Ordnung  wie  die  der  Schwere  ist.  Dagegen 
sind  die  Apparate  der  zweiten  Klasse  durch  das  beliebig  zu 
vermindernde  Directionsmoment  auf  sehr  schwache  jedoch 
nicht  parallele  Kräfte  anwendbar. 

Gäbe  es  eine  Methode,  welche  die  Vortheile  beider  Klassen 
vereinigte,  so  könnte  dieselbe  auch  in  der  Astronomie  eine 
grosse  Bedeutung  erlangen,  indem  wir  durch  sie  in  den  Stand 
gesetzt  wären,  auch  solche  schwachen  Kräfte  in  den  Bereich 
unserer  messenden  Beobachtungen  zu  ziehen,  welche  beispiels- 
weise durch  die  Verschiedenheit  der  Entfernungen  der  ein- 
zelnen Puncto  der  Oberfläche  und  des  Schwerpunctes  der  Erde 
von  Sonne  und  Mond  oder  durch  die  Unterschiede  der  Centri- 
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fugalbraft  der  Erde  in  verschieden  weit  von  ihrer  OberÜäche 
cütfernteii  Puiicten  hervorgerufen  werden. 

Von  dem  Bestreben  geleitet ,  diese  Kräfte  auf  dorn  an- 
gedeuteten Wege  zu  messen  und  hierdurcli  sowohl  die  Massen 
und  Entfernungen  von  Sonne  und  Mond  als  auch  die  Centri- 
fugalkraft  an  einem  gegebenen  Puncto  der  Erde  zu  bestimmen, 
habe  ich  einen  Apparat  coustruirt,  welcher,  wie  ich  glaube, 
den  oben  gostclltön  Forderungen  genügt,  und  den  ich  die 
Ehre  habe,  der  Königlichen  Gesellschaft  hier  vorzuzeigen. 

Das  Ende  einer  210  Mm.  laugen,  dünnen  Glasstange  ist 
mit  dem  einen  Ende  eines  feinen  Stahldrahts  von  170  Mm. 
Länge  verbunden,  dessen  anderes  Endo  an  einem  20  Mm. 
langen  Vorsprunge  am  Fusse  eines  verticalen  Messingstativs 
befestigt  ist.  Das  eine  Endo  eines  zweiten  Stahldrahts  von 
gleicher  Länge  ist  im  Abstände  von  10  Mm.  vom  Angrift's- 
puncte  des  ersten  an  der  Glasstange  befestigt  und  hat  seinen 
Äufhängepunct  an  einem  am  oberen  Ende  des  Stativs  botind- 
licheu  Vorspmnge,  nahezu  in  der  im  unteren  Befestigungs- 
puncte  errichteten  Normalen. 

Durch  die  Stellschrauben  des  Stativs  ist  man  im  Stande, 
das  Directionsmoment  des  „Horizontalpendele"  beliebig 
klein  zu  machen.  Es  reducirt  sich  auf  Null,  wenn  die  beiden 
Aufhängepuncte  iu  derselben  Normalen  liegen,  vorausgesetzt, 
dass  man  von  dem  durch  die  Drähte  ausgeübten  Torsions- 
momeuto  absieht.  Mit  Berücksichtigung  des  letztern  müssen 
die  beiden  Puncto  in  einer  gegen  die  Normale  etwas  geneigten 
Linie  liegen. 

Das  beschriebene  Horizontalpendel  wui'de  im  12  Fuss 
tiefen  Koller  des  üniversttätsgcbäudes  aufgestellt,  in  welchem 
die  Temperatur  eine  sehr  constanto  ist.  Ein  am  Ende  des 
Pendels  befestigter  Spiegel  gestattete  die  Veränderungen  der 
Richtung  nach  der  Methode  der  Spiegelabicsu ng  au  eiuer 
2500  Mm,  vom  Spiegel  entfernten  Scala  abzulesen.  Es  ist 
ersichtlich,  dass  dieser  Apparat  ausserordentlich  geringe  Varia- 
tionen der  Normalen,  beziehungsweise  des  Horizontes  anzu- 
zeigen im  Stande  ist.  Wurde  durch  passende  Einstellung  der 
Stellscbranben  die  Schwingungsdauor  auf  52  Secunden  ge- 
bracht, so  entsprach  einer  Ableukung  von  10  Millimeter-  Theil- 
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strichen  der  Scala  eine  Neigung  des  Horizontes  von  0.035  Bogen- 
secunden',  und  da  Zehntel  der  Theilung  noch  mit  Sicherheit 
geschätzt  werden  konnten,  so  war  man  im  Stande,  noch 
0.00035  einer  Bogensecunde  wahrzunehmen.  Von  der  Em- 
pfindlichkeit des  Apparates  wird  man  sich  übrigens  einen 
Begriff  machen  können,  wenn  ich  bemerke,  dass  die  Druck- 
differenz, welche  in  den  soliden  Fundamenten  des  Gebäudes 
durch  die  Füllung  eines  im  zweiten  Stock  befindlichen  Audi- 
toriums hervorgerufen  wurde,  eine  Veränderung  der  Einistellung 
▼on  20  Scalentheilen  bewirkte,  eine  Veränderung,  die  bei  der 
Entleerung  des  Auditoriums  sofort  wieder  ganz  oonstant  im 
entgegengesetzten  Sinne  eintrat. 

Man  sieht  daher,  dass  das  Instrument  gleichzeitig  ein 
ausserordentlich  empfindliches  Seismometer  dar- 
bietet. 

Selbstverständlich  sind  die  Apparate  durch  zweckmässige 
Umhüllungen  vor  Luftströmungen  und  den  Effecten  strahlender 
Wärme  geschützt. 

Ausfuhrlicheres  sowohl  über  die  Construction  des  Appa- 
rates zur  Bestimmung  der  Centrifugalkraft  der  Erde  als  auch 
über  die  Anwendbarkeit  der  beschriebenen  Methode  zur  Be- 
stimmung des  spccifischen  Gewichtes  der  Erde  sowie  zur  Mes- 
sung electrischer  und  magnetischer  Kräfte  werde  ich  mir  er- 
lauben, der  Königlichen  Gesellschaft  mitzutheilen,  sobald  ich 
eine  genügende  Anzahl  numerischer  Bestimmungen  vorzulegen 
im  Stande  bin. 

Während  des  Druckes  vorstehender  Zeilen  werde  ich  von 
befreundeter  Seite  auf  folgende  Notiz  des  Herrn  Perrot  in 
den  Voniptes  renalis  T.  54,  p.  728  (Seance  du  lundi  31  Mars 
1862)  aufmerksam  gemacht,  welche  ich  mir  hier  wörtlich 
wiederzugeben  erlaube: 

jyPoiir  noHS  representer  Vappareily  hnaginons  detix  points 
d'attache  cjcuctcnient  placcs  dans  la  nieme  verticale  et  dt- 
stants  entre  eux  de  2  mhtres,  Qu'on  fixe  au  point  d'attachc 
super feiir  nn  fll  tres-f\n  de  1  metre  de  longeur,  servant 
de  suspnmon  a  un  levier  ä  hras  inegaux.  Amenons  le 
lericr  a   la  Situation  horizontale  ä  Vaide  d!un  autre  fil 


—    316    — 

attachi  B  l'extrctHile  <Jc  .son  hrei.i  te  mohis  lotii/  et  au  point 
ttattache  inferieur. 

Dans  eeUe  Situation,  it  est  clair  que,  sauf  la  risistanee 
n  la  iofsiim,  rcsistance  quc  l'im  pciU  aticnuer  autant 
qu'tm  le  Hhire,  U  leviir  pourra  se  mouvoir  drcuJairemerU 
dans  te  plan  horizontal,  ou  s'arreter  indifl^cmtncnt  en 
an  point  ijuelconqtie  de  la  dreonfcrence ,  puisqu'en  tous 
cxis  Ic  centrii  de  gravitc  de  cv  levicr  ne  montre  ni  dcacmd. 

Mais  st  la  ihrectton  de  la  pesanf-cur  vicnt  ä  changer,  H 
«'y  OMra  pUts  que  deux  points  de  la  drconfcratce  ou  il 
y  ait  eqttilibre,  Ttt»  stable,  Vaatre  instahle.  Ces  deux 
points  se  trotivetit  dans  Vintersedion  du  plan  de  rolation 
avec  le  plan  passant  pur  les  deux  }X)ints  dattadte  et  la 
nom'ellc  direction  de  la  pesantetir. 

U  ri-sulie  de  lä  qn'une  deviatton  Iris-faihle  dans  la  dt- 
redio»  de  la  pesanteur  se  trfxduiru  par  un  d^lacement 
cireulaire  du  tuvier,  qu*  peut  ^ilevcr  ä  prcs  de  180°. 

J'ai  fait  äahlir  grossih-ement  un  appareil  ^aprhs  ees 
princiiKS,  et,  hien  que  Ics  ßs  n'almt  que  20  ceiUimeires 
de  lonffetir,  il  m'a  par»  plus  sensible  gu'un  excellent  ni- 
veau  ä  h.dle  eCair  qui  n'accuse  qu'une  dt^ation  de  1",  par 
un  deplacement  de  3  millimetres." 

(Rcitroi  (i  rr.Tamcn  d'unc  Commission  coniposre  de  31.  M. 
Bahinet,  Dulaiinaif.) 

Ausser  dieser  Notiz  ist  mir  über  die  beschriebene  AufliUn- 
gung  des  Horizontalpendels  bis  jetzt  nichts  bekannt  geworden 


lieber  die  Construetion  und  Anwendung 
des  Horizontalpendels. 

(Königlich  Sächsigche  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig. 
Oeffentliche  Sitzung  der  math.-phys.  Classe  am  1.  Juli  1S71.) 

(Abdruck  des  1 24  aus  der  Abhandlung:  »üeber  den  Ursprung  des  Erdmafnetisrnuit 
und  die  magnetiiichen  Beziehungen  der  weltkörper'  in  den  Berichten  der  Kgl.  S. 

(}e8.  d.  W.  vom  aa  October  1871.) 


Vor  zwei  Jahren  hatte  ich  der  Königlichen  Gesellschaft 
ein  Instrument  Yorgezeigt^)  und  erläutert,  dessen  Principien, 
wie  ich  nachträglich  erfuhr,  bereits  sieben  Jahre  früher  von 
Hm.  Per  rot  der  französischen  Akademie  zu  gleichen  Zwecken 
vorgeschlagen  worden  war.^) 

lieber  eine  wirkliche  Anwendung  und  genaue  Ausführung 
des  Principes  ist  mir  bisher  nichts  bekannt  geworden.  Ich 
werde  mir  daher  erlauben,  in  Folgendem  das  Instrument  zu 
beschreiben,  welches  sich  auf  Grund  zahlreicher  Versuche 
und  mit  demselben  ausgeführter  Messungen  bis  jetzt  als  das 
zweckmässigstc  bei  meinen  Beobachtungen  bewährt  hat.  Um 
jedoch  zunächst  den  Zweck  des  Apparates  und  seine  Beziehung 
zu  den  vorliegenden  Fragen  zur  Anschauung  zu  bringen,  er- 
laube ich  mir  hier  einige  Sätze  aus  meiner  unten  citirten 
Abhandlung  zu  reproduciren. 

(An  dieser  Stolle  folgt  in  der  Originalabhandlung  der  Abdruck  der 
wesentlichen  Stollen  aus  der  vorstehend  reproducirten  Abhandlung:  ,,Ueber 
eine  neue  Methode  zur  Messung  anziehender  und  abstossender  Kräfte".) 

Nach  vielfachen  Versuchen  und  Bemühungen*)  habe  ich 
den  auf  beistehender  Tafel  in  nicht  ganz  ^/^  seiner  natürlichen 


*)  Berichte  der  Königl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Sitzung 
ara  27.  Nov.  1S69.  „üeber  eine  neue  Methode  zur  Messung  anziehender 
und  abstossender  Kräfte." 

*)  C(rtnpt€8  rendiis.   T.  LIV.  p.  728. 

*)  Ich  entdeckte  in  dem  oben  erwähnten  Keller  noch  einen  etwa 
15  Fuss  tiefer  gelegenen  Kaum,  welcher  direct  auf  das  Erdreich  der  Fun- 


r 
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Grösse  abgebildeten  Apparat  constmiit.  An  Stelle  der  feinen 
Drähte,  bei  deoen  die  bekannten  Aendenmgen  der  (rleicbge- 
wichtslage  störend  einwirkten,  waren  feine  Uhrfedern  a,  a' 
angewandt,  welche  durch  das  6  Pfond  schwere  Bleigewicht  A 
mit  dem  vorne  befindlichen  Sjäegel  C  in  Spannung  gehalten 
wnrden.  Die  Aasfübrnng  des  Apparates  in  möglichst  grossen 
Dimensionen  nnd  schweren  Massen  zog  ich  deshalb  vor,  weil 
hierdurch  sowc^  plötzlich  eintretenden  WänneTeränderungen 
als  auch  namentlich  den  dadurch  erzeugten  Bewegungen  der 
umgebenden  Luftmassen  ein  geringerer  Einilnss  auf  die  Bewe- 
gangen  des  Pendels  gestattet  wurde.  Das  Stativ  ist  tou  Eisen 
und  dic!  Fiissc  des  Dreil'uBSos  aind  raiiglichst  lang,  um  durdi 
feine  Bewegung  der  Schrauben  möglichst  kleine  Aenderangen 
in  der  Lage  der  Aufhängepunktc  zur  ^^ichtuug  der  Schwer- 
kraft nach  Belieben  herstellen  zu  können. 

Die  Schraube  rf,  welche  möglichst  in  der  durch  beide  Aufr 
hängopunkte  r  und  *:'  gelegten  Verticaleheuc  stehen  muss,  ge- 
staltet ganz  nach  BedürfnisB  die  Empfindlichkeit  des  Instru- 
mentes zu  rerändern,  indem  durch  die  relative  Lage  der 
Punkte  V  und  c'  die  Schwingungsdauer  des  Horizontalpeudels 
bedingt  ist.  Eine  Schwingungsdauer  von  30  Secanden  (halbe 
Periode)  konnte  mit  Leichtigkeit  hergestellt  werden.  //  ist 
ein  mit  ,1  correspnndircndesüegengewiclit.  Bevor  die  pendelnde 
Masse  A  nebst  Zubehör  in  die  Hinge  gelegt  wurde,  welche  in 
kleine,   auf  der   cylindorischon   Axe   angebrachte  Einschnitte 

«laniiMito  (loa  I'nivtrsitälti^i'biLiulcB  fitlirtc.  Drrni'llir'  nar  zw  ff)«,  um  <bR 
Fcnirnlir  niit-Si'nhi  liiiiunti'r  zn  brinj.'cn,  so  ilasB  ie)i  mii-li  darniir  bcFichrän- 
kcii  niiiSÄ(<',  nur  ilii«  Jnstniiiu'nt  durt  aiifziiBlclIeii  iiiiii  vcmiitlplet  i'ini's 
BcHi'xiunK^jiiegcIs  das  Cilil  der  Scala  in  ilns  niui  KOiikrcclit  iiui'h  unt^n  gc- 
ridilcti'  Ftriirulir  zu  ri'llccrtircn.  Nachdem  das  gaozo  Inülniinciit  niH-li  diiri'Fi 
(■»»■ii  lü'rliiniiiiW  iiiiiiiiillt  B-ar,  wckticr  nur  wdp  mit  i.hiiii.anlli.k-r  GKlä- 
plaKo  verseil losscnc  (.Ifffniinn  dem  Spirsp'  pegeniilier  hatte,  wiirdo  aiicli  dii- 
Oi'tl'tiinig  .  wrlrhu  £11  ilifM'm  iinttüirdiKchcn  Baiimo  fOhrtr.  bis  auf  d in  zur 
jVI>lifuiiL'  iTfiiriU'rlii'ha  Durchsiclit  seAcbloRsen.  Vor  stürenden  Ti'mperatur- 
ündiriin^'i'n  war  auf  dicHii  Wpibb  das  InBtriiiiient  jedenfalls  vortTt'fflirh  p^ 
KJi'IiiTt.  II<ii;eK^>>  hnniitc  ich  aiirh  die  olx'n  crwäliiito  i-lastisrhe  Ziii^aniincii- 
pri^ssiin;;  drs  tii^biimlps,  ndcr  besser  dio  XivcaiivLTjindrnirg  der  FimdLimeutiil- 
uIm'ih'  ilv»  ticbäiides,  liuri'h  Füllung  des  tirwühnti-n  AiiditiiriuriiH  bcfib achten. 
Nur  war  ilic  Urüsse  der  Ablenkung  auf  etwa  ^/j  ihres  urspriinj-lidu:!!  \Vertlii>> 
biTahjrcsiiuli™. 


„Al  J.»tÜlm  ilXS«ailHii.im^jif  <t  ^i 
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eingreifen  Y  wurde  dieselbe  unter  dem  directen  Einflass  der 
Schwere  yermittelst  einer  im  Drehungspuncte  provisorisch  an-* 
gebrachten  Schneide  in  Schwingungen  versetzt.  Die  Schwin- 
gungsdauer betrug  sehr  nahe  0.250  Secunden.  Man  erhält 
hieraus  mit  Hülfe  einer  bekannten  Relation  das  Verhältniss 
der  Directionsmomcnte,  welche  von  der  Schwere  bei  horizon- 
taler und  verticaler  Lage  auf  die  pendelnde  Masse  ausgeübt 
werden. 

Die  Theorie  des  Instrumentes  ist  für  sehr  kleine  Elonga- 
tionen,  die  eigentlich  hier  nur  in  Betracht  kommen,  sehr 
einfach ,  so  dass  ich  mich  hier  nur  darauf  beschränken  will, 
von  den  zahlreichen  Beobachtungsreihen,  welche  im  Laufe  der 
Jahro  1870  und  1871  angestellt  wurden,  einige  Werthe  mit- 
zutheilen,  um  die  Anwendbarkeit  und  Empfindlichkeit  der 
Methode  beurtheilen  zu  lassen. 

Um  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Aufstellung  des 
Instrumentes  voran  zu  schicken,  sei  bemerkt,  dass  dasselbe, 
wegen  der  im  Mittclpunctc  der  Stadt  allzu  häufigen  Störungen, 
nach  einer  kleinen,  für  astrophysikalische  Untersuchungen  im 
Garten  der  Sternwarte  erbauten  Kuppel  traiisportirt  wurde. 
Dicht  neben  derselben  lies  ich  einen  massiven  Sandstcinpfeiler 
aufführen,  welcher  seiner  ganzen  Ausdehnung  n^ch  mit  einem 
isolirten  üohäuse  bekleidet  wurde.  Dasselbe  war  nach  Art 
eines  Eisschrankes  mit  dicken,  durch  schlechte  Wärmeleiter 
gefüllten,  Wänden  versehen,  welche  innen  eine  zusammen- 
hängende Bekleidung  von  Zinkblech  erhalten  hatten.  Dieses 
Gehäuse  war  wiederum  durch  ein  etwa  einen  halben  Fuss  weit 
abstehendes,  hölzernes  Gebäude  umhüllt,  welches  die  Luft  frei 
circuliren  Hess,  aber  jede  directe  Einwirkung  der  strahlenden 
Sonnen  wärme  von  dem  ersten  Gehäuse  abhielt.  An  der  einen 
Seite  der  Gehäuse  waren  Thüren  angebracht,  welche  jederzeit 
einen  leichten  Zugang  zu  dem  Instrumente  gestatteten.  Die 
Beobachtungen  fanden  von  dem  inneren  Räume  des  kleinen 
Observatoriums  aus  statt,  welches  zu  diesem  Zwecke  in  der 
einen  Mauer  eine  Durchbrechung  erhalten  hatte,  durch  welche 
der  noch  in  einem  besonderen  Gehäuse  mit  planparalleler  Glas- 
platte verschlossene  Spiegel  des  Pendels  beobachtet  werden 
konnte. 


Ich  werde  mir  nun  erlaube«,  eine  lungere,  mehrere  Stunden 
hindurch  fortgesetzte  Beobafhtungsroihe  mitzutheilen,  welche 
ich  am  18.  September  1870  in  den  Abendstunden  von  &•  35" 
bis  10''  35"  angestellt  habe. 

Beobachtungen  am  Horizoiitalpendel. 

Abstand  der  Scala  vom  Spiegel  =  31813  Millimeter 

Dauer  einer  Schwingung     .  .  .    ^=  14.444  Secunden. 

Mit  Berücksichtigung  der  oben  aiigegehouen  Schwingungs- 
dauer von  0.25  See.  unter  dem  directen  Eiüflus,s  der  Schwere 
bei  verticaler  Aufhängung,  ergiebt  sich,  daas  1  Millimeter- 
Scalentheil  am  Horizontalpendel  einer  Ablenkung  von  0.00970fi3 
Bogensecunden  eines  gewöhnlichen  Pendels  entspricht.  Die  zu- 
sammengehörigen Zahlen  bezeichnen  die  abgelesenen  li^longa- 
tions-Werthe. 

Leipzig  ISTO ,  Heptember  IS. 
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Diese  Zahlen  werden  genügen,  um  die  grosse  Empfind- 
lichkeit des  Instrumentes  und  die  Sicherheit  zu  beweisen,  mit 
welcher  man  selbst  bei  der  angewandten  kurzen  Schwingungs- 
dauer von  14.44  Seeunden  Ablenkungen  Yon  der  Lothlinie  zu 
beobachten  im  Stande  ist,  welche  nur  0.001  Bogensecunde 
betragen.  Dies  würde  der  Werth  sein,  welcher  nach  der 
obigen  Relation  zwischen  einem  Sealentheil  des  Horizontal- 
pendels und  eines  Vertioalpendels  etwa  für  0.1  Sealentheil 
des  ersteren  folgte. 

Man  kann  mit  Leichtigkeit  die  Empfindlichkeit  des  In- 
strumenti^  durch  Erhöhung  des  mit  der  Stellschraube  d  Yer- 
sehenen  Fusses  noch  vier  bis  fünf  Mal  grösser  machen.  Allein 
hierzu  war  trotz  aller  Vorsichtsmassregeln  die  Stabilität  des 
Pfeilers  und  seiner  Umgebung  nicht  gross  genug.  In  der 
That,  ein  in  einer  Entfernung  Yon  etwa  1.5  Kilometer  yor- 
überfahrender  Eisenbahnzug  erzeugte  8c|p>n  wellenartige  Be* 
wegungen  des  Erdbodens,  welche  periodische  Veränderungen 
der  Gleichgewichtslage  des  Horizontalpendels  hervorriefen. 

Derartige  Beobachtungen  werden  daher  am  Yortheilhaf- 
testen  in  tiefen  und  ruhig  gelegenen  Erdschächten  angestellt 
werden,  wo  dann  bei  Abwesenheit  voii  Temperaturschwan- 
kungeu  und  localen  Erschütterungen  alle  jene. Einflüsse  quan- 
titativ bestimmt  werden  können,  welche  direct  durch  vulka- 
nische Bewegungen  des  Erdbodens,  oder  indirect  durch  mag- 
netische Induction  bei  Veränderung  der  Stromgeschwindigkeit 
der  inneren  glühend-flüssigen  Masse  des  Erdkörpers  hervor- 
gerufen werden. 

Ausserdem  aber  üben  der  Mond  und  die  Sonne,  abge- 
sehen von  der  Erzeugung  einer  inneren  Fluth-  und  Druck- 
welle, auch  einen  directen  Einfluss  auf  die  Stellung  des 
Instrumentes  aus,  indem  sie  nach  Maassgabe  ihrer  Position 
mit  verschiedener  Intensität  den  Schwerpunct  der  Erde  und 
den  um  den  Erdradius  hiervon  entfernten  Schwerpunct  des 
Pendels  anziehen.  Die  Grösse  der  hierdurch  erzeugten  Ab- 
lenkungen des  Lothes  sind  von  C.  A.  F.  Peters  zum  Gegen- 
stande einer  interessanten  Untersuchung  gemacht  worden^). 

0  ,,Von  den  klemen  Ablenkungon  der  Lothlinie  und  des  Niveau'», 
welche  durch  die  Anziehungen  der  Sonne,  des  Mondes  und  einiger  terre- 

Z «'» n  iH»  r .  IVn»nläro  VorliMunyon.  2 1 
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Die  mittlere  Ablenkung,  velche  der  Mond  in  gUnstiger 
Lagü  hervorbringen  kann,  beträgt  nach  den  Ableitungen  von 
Petora  0",0174,  diejenige,  welche  die  Sonne  unter  gleichen 
VerhiiltDisseii  erzengt,  beträgt  0".0080. 

Wird  aber  das  Horizontal peudel,  wie  das  von  mir  be- 
nutzte, so  aufgestellt,  dasa  die  Gleichgewichtslage  in  der  Ebeno 
dos  Meridians  liegt,  so  ist  klar,  dass  die  obigeu  Maximal- 
ablenkungen, je  nachdem  das  Gostirn  auf  der  Ost-  oder  West- 
seite des  Meridians  sich  befindet,  entgegengesetztes  Vorzeichen 
haben  müssen,  so  dass  also  die  zu  beobachtende  Winkeldü- 
ferenz  bei  beiden  Werthcn  die  doppelte  wird,  d.  h.  also 
die  vom  Monde  erzeugte  Wirkung  =  0".034ö 
die  von  der  Sonne  erzeugte  Wirkung  ^=  0".O16O 

Mit  Rücksicht  auf  die  hei  den  oben  angeiuhrteo  Beob- 
achtungen erzielta  Genauigkeit  wurde  also  der  bei  einma- 
liger Ablemng  begutgena  Fehler  ^/,g  tod  der  zu  messenden 
Wirkung  des  Mondes  und  */[,  tod  der  der  Sonne  betragen. 
Aber,  wie  schon  bemerkt,  dnd  die  äusseren  Bedingungen, 
unter  denen  die  mi^etheütefl  Beobaohtangeo  erhalten  wur- 
den, flir  den  vorliegenden  Zweck  dnrchans  als  sehr  ungünstige 
KU  bezeichnen,  so  dass  sich  in  Erdschäofaten  und  unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  Reactionen  des  glühend-flüssigen 
Erdinncrn  gegen  die  feste  Incrustationsrinde  nicht  Grössen 
von  derselben  Ordnung  erzeugen,  die  EmpHndlichkeit  des 
Instrumentes  noch  bedeutend  steigern  iässt.  Es  erofl'net  sich 
dann  auch  die  Aussicht,  durch  ein  umfangreiches  und  stati- 
stisch behandeltes  Bcübachtungsmatcrial  diejenigen  Grössen 
zu  bestimmen,  von  denen  die  soeben  erwähnten  Wirkungen 
abhängen:  nämlich  die  Massen  und  Entfernungen  von 
Sonne  und  Mond  in  Einheiten  der  Masse  und  des 
Halbmessers  der  Erde. 

Theoretisch  knüpft  sich  aber  noch  ein  anderes  Interesse 
an  die  Beobachtungen  mit  dem  Horizontalpendel.  Unter  Vor- 
aussetzung der  oben  erwähnten  Aufstellung  im  Meridian 
müsste  das  Pendel,  wenn  es  sich  nur  unter  dem  EinHusse  der 

strischer  Gegenstände  hersorgeb rächt  «-erden,  Ton  Dr.  C.  A.  F.  Petors," 
B-uUetin  de  la  dasse  pkygico-mallUm/Uique  de  i'Äcad.  Imp,  des  scienaf 
de  St.  Pitersbourq,  Tome  ill.  N.  14.     Petersburg  lb4i. 
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Sonne  bewegte,  im  Laufe  Ton  24  Stunden  4  mal  seine  Gleich- 
gewiohtslage  im  Meridian  passiren,  nämlich  beim  Auf-  und 
Untergange  der  Sonne  und  bei  ihrer  oberen  und  unteren 
Passage  durch  den  Meridian.  Da  diese  Bewegungen  des  Pen- 
dels keine  Summationswirkungen  wie  diejenigen  des  Meeres 
bei  der  Ebbe  und  fluth  sind,  sondern  direct  durch  attractiTC 
Femewirkungen  erzeugt  werden,  so  müssen  sie  auch  gleich- 
zeitig mit  der  entsprechenden  wahren  Position  der  Sonne 
stattfinden.  Braucht  dagegen  die  Schwerkraft,  wie  das  Licht, 
etwa  8  Minuten  Zeit,  imi  von  der  Sonne  zur  Erde  za  gelan- 
gen, so  würden  die  obigen  Gleichgewichtslagen  des  Pendels 
auch  um  diese  Zeit  verspätet  stattfinden  müssen.  Gelingt  es 
daher,  die  Zeiten  jener  Gleichgewichtslagen  auch  nur  bis  auf 
1  Minute  genau  zu  bestimmen,  so  würde  die  Frage,  ob  die 
Schwere  zur  Fortpflanzung  Zeit  gebrauche,  noch  bei  einer 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  entschieden  werden  können, 
welche  8  mal  grösser  als  diejenige  des  Lichtes  ist. 

Ob  indessen  die  relative  Starrheit  unserer  Erdkruste^) 
den  mehrfach  erwähnten  Einflüssen  gegenüber  hinreichend 
gross  ist,  um  derartige  Beobachtungen  mit  Erfolg  anstellen 
zu  können,   muss  der  Zukunft  und  der  Beharrlichkeit  der 

')  Es  sind  mohrfach  Versuche  gemacht  worden,  besonders  von  Hop- 
kins, W.  Thomson,  Fratt,  die  Frage  za  entscheiden«  ob  das  Innere 
der  Erde  fest  oder  flüssig,  ob  ihre  Ernste  dick  oder  dünn,  beweglich  oder 
unbeweglich  sei.  Die  hierauf  bezüglichen  Untersuchungen  haben  einerseits 
den  Einfluss  dieser  Eigenschaften  auf  die  Präcessionsconstante  in  Betracht 
gezogen,  andererseits  die  direct  über  die  Starrheit  bekannter  Körper  ge- 
machten Beobachtungen  auf  die  CohäsionsyerbSltnisse  der  Erdrinde  über- 
tragen. Dass  die  Erdkruste  dem  glühend- flüssigen  Kerne  gegenüber  sich 
nicht  wie  eine  schwimmende  Insel  oder  Eisdecke  dem  Meere  gegenüber 
verhält,  folgt  einfach  aus  der  Existenz  des  Ebbe-  und  Fluth- Phänomens. 
Aber  den  Grad  der  Starrheit  der  durch  ungeheure  Druckkräfte  nach 
dem  Frlncip  der  Kellergewölbe  zusammengepressten  Erdkruste  aus  den 
Druckkräften  bestimmen  zu  wollen,  welche  der  Mond  durch  seine  Attrao- 
tion  auf  diese  Massen  ausübt,  halte  ich  für  ebenso  gewagt,  als  aus  den 
durch  Druckkräfte  an  der  Schale  eines  Hühnereies  hervorgebrachten  Form- 
veränderungen auf  den  Aggr^atzustand  des  Inneren  schliessen  zu  wollen. 
Solange  jene  Druckkräfte  nicht  stark  genug  sind,  die  Schale  des  Eies  zu 
zertrümmern,  wird  man  schwerlich  auf  diesem  Wege  Aufschluss  darüber 
erhalten,  ob  das  Ei  ein  rohes  oder  gekochtes  ist. 

21* 
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Beotmehtor  zw  Entsoheidong  überlassen  bleiben,  Jeden&Us 
werden  nna  systematisch  und  gludizeitig  in  zwei  verschiedenen 
Verticalkreisen  angestellte  Beabaohtnngen  mit  dem  Horiztmtal- 
pendel  und  ihre  Vergleiohnng  mit  dfin  Ablesungen  der  mag- 
netiaohen  Instrumente  ein  se^  werthTollee  Beobachtungs- 
material  liefeiiL,  dessen  Discuasion  die  enge  Beziehung  zwischen 
den  mechanisobexL,  eleotrisohen  und  magnetischen  Vorgängen 
nnaerea  Planeten  in  ein  klar  eilanntee  CanaalTerhältnisa  ver- 
.wandelu  wird.  Wir  gelangm  hierdurch  in  den  Besitz  einer 
«UBserordentlicih  reichhaltigen  und  mannigfaltigen  Zei<dien- 
spnwihe,  deren  Deutung  uns  d»einst  neileicht  in  ebenso  voll- 
kommener Weise  eine  anschauliche  Vorstellung  tod  den  Ver- 
gangen unter  der  Erde  versohaffen  wird,  wie  dies  die 
Zeiohensprache  der  Sinne,  besonders  durch  Vermittelnng  des 
lÄditee,  bei  den  Voigängen  über  der  Erde  gethaji  hat 


Zur  Geschichte  de$  Horizonialpendels. 

(Königlich  Sächaische  GeseUscbaft  der  WiBsenachaften  zu  Leipzig. 
Sitzung  der  math.-phjs.  Classe  am  2.  November  1872). 

Abgedruckt  in  Poggendorffs  Anxuden  Bd.  IfiO  S.  140— S.  16a 

In  der  Sitzung  am  27.  Noyember  1869  machte  ich  der 
Königl.  Gesellschaft  eine  Mittheilnng  „über  eine  neue  Methode 
zur  Messung  anziehender  und  abstossender  Kräfte^'  ^)  und  er- 
läuterte das  entwickelte  Princip  an  einem  in  kleinem  Maass- 
stabe ausgeführten  Modelle.  Am  Schlüsse  der  hierauf  bezüg- 
lichen Abhandlung  sah  ich  mich  genöthigt,  die  Priorität  der 
Idee  zu  dem  erwähnten  Instrumente  dem  französischen  Gelehrten 
Hrn.  Perrot  zu  vindiciren,  welcher  bereits  am  31.  März  1862 
der  französischen  Akademie  ein  zu  gleichen  Zwecken  und  nach 
demselben  Principe  ausgeführtes  Instrument  beschrieben  hat*), 
ohne  jedoch,  so  weit  mir  bekannt,  weitere  Beobachtungen  mit  dem- 
selben anzustellen.  Ich  citirte  in  meiner  Abhandlung  wörtlich 
und  ausführlich  die  wesentlichen  Stellen  der  Perrot'schen 
Notiz,  um  so  am  sichersten  allen  Ansprüchen  der  Priorität 
auch  bezüglich  der  Construction  des  Instrumentes  gerecht 
zu  werden.  Inzwischen  war  ich  bemüht,  dem  Instrumente 
auf  Grund  zahlreicher  Versuche  eine  solche  Gestalt  zu  geben, 
wie  sie  mir  nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  am  zweck- 
mässigsten  erschien.  Eine  Beschreibung  nebst  Abbildung 
dieses  Apparates,  sowie  eine  mit  demselben  angestellte  Reihe 
von  Beobachtungen  theilte  ich  in  meiner  am  20.  October  1871 
der  Königl.  üesellscbaft  Torgelegten  Abhandlung  „über  den 

M  Bericht»  der  Königl.  Sachs.    Gesellschaft   ISOt»,   S.  281  ff.    (Siehe 
S.  1:^1   dieses  Heftes.) 

*i  Cotnptes  tftndus  T.  54,  p,  27 ti. 
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Ursprung  des  Erdmagnetismus  und  die  magnetischen  Be- 
zißhungcn  der  Weltkörper'")  mit. 

Durch  eine  freundliche  Mitthoilung  des  Hm.  Dr.  Klein 
in  Cöln  wurdo  ich  nun  neuertiinga  auf  eine  in  Dingler's 
polytechnischem  Journal  vor  nunmehr  40  Jahron  publicirte 
Abhandlung  aufmerksam  gemacht,  aus  welcher  hervorgeht, 
dass  der  Verfasser  derselben  nicht  nur  volHcommen  dieselbe 
Idee  wie  Perrot  conoipirt  hat,  sondern  sogar  schon  mit 
einem  in  grösserem  Maassstabe  ausgeführten  Instrumente 
Beohacbtnngen  über  die  Ättractiou  des  Mondes  und  der 
Sonne  angestellt  hat. 

Die  erwähnte  Abhandlung  ist  betitelt:  „Aatronomischo 
Pendel  wage,  nebst  einer  neuen  Nivellirwage,  er- 
funden und  dargestellt  von  Lorenz  Hengler,  acade- 
mischen  Bürger  an  der  Hochsohule  zu  München." 
Dieselbe  befindet  sich,  tnit  Abbildungen  versehen,  im  43.  Bande 
von  Dingler's  polytechnischem  Journal  (Jahrgang  1832) 
S.  81  —  92. 

In  der  Einleitung  zu  dieser  Abhandlung  bemerkt  der 
Vei'fasser  wörtlich  folgendes: 

„Es  ist  allgemein  bekannt,  welche  wichtige  Rolle  das 
Pendel  sowohl  im  wissenschaftlichen  als  civüen  Leben  spielt: 
seine  ausgebreitete  mannigfaltige  Anwendung  zu  so  vielen  und 
verschiedenen  Zwecken  macht  es  zu  einem  der  wichtigsten 
Instrumente,  Doch  scheint  mir  noch  eine  Seite  übrig  zu 
sein,  von  wch^hcr  es  noch  nicht  benutzt  worden  ist,  wenigstens 
noch  nicht  so,  wie  es  seiner  Natur  nach  hätte  benutzt  werden 
können;  —  ich  meine  nämlich  als  Instrument  diejenigen 
bewegenden  Kräfte  zu  messen,  weiche  nicht  in  paralleler 
Richtung  mit  der  Schwere  wirken. 

„Es  ist  niimlich  bekannt,  dass  das  Pendel,  wenn  es  von 
der  Schwere  allein  afficirt  wird,  nur  in  verticaler  Lage  ruht, 
und  diLss  eine  gewisse  Kraft,  die  aber  nicht  parallel  mit  der 
Schwere  wirken  darf,  gefordert  wird,  dasselbe  aus  der  senk- 
rechten Lage  zu  bringen,  welche  Kraft  dem  Sinus  des  Pilcva- 

')  Beriihti'  <ler  Kr.iii^'l.   Siirlis.    Cfsrllscli,   1S71.    S.  47!t.     i\-^\.   .'Ih.ii 
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tioDSwinkels  proportional  ist;  daher  liesse  sich  *  duroh  das 
Pendel  jede  solche  einwirkende  Kraft  genau  bestimmen. 
Allein  da  es  viele  Kräfte  giebt,  die  im  Yerhältniss  zur 
Schwere  so  gering  sind,  dass  wir  den  Sinus  des  durch  sie 
erzeugten  Eleyationswinkels  bei  einem  Pendel  Ton  der  Länge, 
die  wir  ihm  zu  geben  im  Stande  sind,  unmöglich  wahrnehmen 
können;  so  sind  wir  auch  nicht  im  Stande,  solche  Kräfte 
durch  ein  gewöhnliches  Pendel  zu  messen.  So  wissen  wir 
wohl,  dass  z.  B.  jeder  Körper  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
gegen  den  Mond,  gegen  die  Sonne  u.  s.  w.  zu  einer  Zeit 
stärker  gravitircn  müsse,  als  zu  einer  anderen,  je  nachdem 
er  auf  der,  diesem  Körper  zu-  oder  abgewandten  Seite  sich 
befindet,  und  das  Pendel  müsste  diese  Düierenz  seiner  Natur 
nach  genau  anzeigen;  allein  hiezu  wäre  schon  ein  Pendel 
von  mehreren  tausend  Fuss  nöthig,  um  nur  eine  Spur  von 
dieser  Differenz  wahrnehmen  zu  können.  Ebenso  verhält  es 
sich  mit  vielen  anderen  Kräften,  welche  alle  ganz  genau 
durch  das  Pendel  bestimmt  werden  könnten,  wenn  wir  im 
Stande  wären,  ihm  jede  beliebige  Länge  zu  geben. 

Diese  Scliwierigkoit  nun  glaube  ich  durch  eine  Vor- 
richtung, die  ich  nachher  beschreiben  werde,  überwunden 
zu  haben,  so  dass  man  im  Stande  ist,  ein  Pendel  oder 
eigentlich  eine  Pendelwage  ^)  zu  verfertigen,  die  an  Empfind- 
lichkeit einem  gewöhnlichen  Pendel  von  jeder,  selbst  unend- 
licher Länge  gleichkommt,  und  man  daher  ein  Instrument 
hat,  jede  auch  noch  so  geringe  Kraft,  welche  nicht  in  paralleler 
Richtung  mit  der  Schwere  wirkt,  zu  messen." 

Das  Princip  seiner  Pendelwage  begründet  hierauf  Hengler 
mit  folgenden  Worten : 

„Diese  Pendelwage  beruht  auf  dem  Princip,  dass  man 
ein  Pendel  in  einer  gegen  den  Horizont  geneigten  Ebene 
schwingen  lässt,  anstatt  in  einer  senkrechten,  wie  es  bei 
gewöhnlichen  Pendeln  der  Fall  ist,  ..." 

^)  „Denn  es  ist  ein  Mittelding  zwischen  Pendel  und  Wage,  wie  aus 
der  Theorie  erhellen  wird.  Ich  gab  ihm  den  Namen  „astronomische 
Pendel  wage",  weil  sie  vorzüglich  für  astronomische  Untersuchungen 
bestimmt  ist." 


Nnch  Entwickeliing  einiger  auf  dieses  Princip  bezügücheo 
Ft^mniln  wird  das  Instrument  folgend ermaassen  beschrieben 
und  durch  Figar  1.  erläutert. 

„Es  seien  A  und  B  senkrecht  übereinanderstehende  feste 
l'unkte:  I)H  und  AF  zwei  Fäden,  welche  in  Ä  und  //  befestigt 
sind,  und  den  Hebelann  DP,  dessen  Schwerpunkt  nach  P  fallt, 
in  horizontaler  Lage  halten;  so  wird  dieser  Hebelarm  nur  in 
einer  mit  der  MN  (welche  durch  H  und  I!  gezogen  ist) 
parallelen  Lage  ruhen,  und  jedes  Mal  wieder  dahin  zurück- 
kehren, wenn  er  durch  eine  Kraft  aus  dieser  Lage  gebracht 

i  Hg.  T. 
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worden  ist,  oder  eigentlich  nach  Art  eines  Pendels  hin-  und 
herschwingen,  und  zwar  in  einer  schiefen  Ebene,  deren 
Xeigungs winke!  =  HAH  ist.  Man  mag  daher  ein  Gewicht 
"der  eigentlich  den  Schwerpunkt  des  Hebelarmes  auf  jeden 
beliebigen  Punkt  desselben  übertragen,  so  beschreibt  er 
Schwingungen  in  einer  unter  Neigungswinkel  HAB  gelegten 
Ebene,  wobei  die  Länge  des  Pendels  dum  Abstand  von  dem 
Punkt  /  (wenn  dieses  der  Punkt  ist,  wo  die  Linie  HA  den 
Hebelarm  schneidet)  proportional  ist  ..." 

Xat'h  einigen  weiteren  Entwickelungen  und  der  Ableitung 
des   Ausdruckes   für   die   Kraft,   welche   zu   Erzeugung  eines 
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bestimmten  Eleyationswinkels  erforderlich  ist,  erwähnt  der 
Verfasser  die  folgenden  „Hauptpunkte  zur  Berücksich- 
tigung bei  Verfertigung  dieser  Wage." 

1.  „Die  Punkte  A  und  D  müssen  unbeweglich  fest  sein; 
CS  wird  daher  zur  Aufstellung  dieses  Instrumentes  ein  ebenso 
festes  Local  erfordert,  als  zu  irgend  einem  anderen  astrono- 
mischen Instrumente.  2.  Die  Fäden  AF  und  DH  dürfen 
keine  drehende  Kraft  haben,  auch  keine  bekommen  durch 
jede  barometrische,  hygrometrische  und  thermometrische 
Veränderung;  sie  dürften  daher  nicht  aus  geflochtenen  oder 
gesponnenen  Stoffen  sein,  sondern  aus  gewobenen  oder  reinen 
Naturprodukten,  z.  B.  ungesponnener  Seide,  Rosshaar  etc. 
3.  Alle  fremden  Kräfte  müssen  abgehalten  werden,  besonders 
Luftzug,  oder  auch  Magnetismus,  Elektricität  etc.  Der  Hebel- 
arm darf  daher  nicht  aus  Eisen  oder  überhaupt  aus  einem 
Material,  auf  welches  Magnetismus  oder  Elektricität  besonderen 
Einfluss  haben,  verfertigt  werden.  Um  den  Luftzug  möglichst 
abzuhalten,  wird  das  ganze  Instrument  hermetisch  ver- 
schlossen, so  dass  nur  bei  P  mittelst  eines  Mikroskopes  der 
Hebelarm  betrachtet  werden  kann,  der  sich  dort  in  einer 
feinen  Spitze  endigt,  unter  welcher  eine  Skala  angebracht 
ist.  4.  Auch  ist  noch  eine  Vorrichtung  zu  treffen,  den  Hebel- 
arm in  Ruhe  zu  bringen,  denn  sonst  wäre  man  genöthigt,  den 
Stand  desselben  durch  die  (jrenzen  der  Oscillation  selbst  zu 
bestimmen,  weil  der  Hebelann,  wenigstens  nach  meinen  bis- 
herigen Beobachtungen,  niemals  ganz  ruhig  ist." 

Man  ersieht  aus  diesen  Angaben,  dass  H engl  er  da- 
mals noch  nicht  mit  der  fünf  Jahre  früher  von  Poggendorff 
und  einige  Jahre  später  auch  von  Gauss  benutzten  Methode 
der  Spiegelablesung  bekannt  gewesen  ist.^) 

In  dem  folgenden  §  beschreibt  nun  Hengler  seine  Ver- 
suche mit  der  Pendelwage  und  zwar  wörtlich  in  folgender 
Weise:  „Resultate  aus  meinen  bisherigen  Versuchen." 

„Aus  der  Theorie  dieser  Pendelwage  ergiebt  sich  von 
selbst,  dass  sie  ein  Instrument  ist,  durch  welche  jede,  selbst 
die  geringste  Kraft  gemessen  werden  kann;  .  .  ." 

M  P o  g g e n  d  o  f f 's  Annalen  VII.  l  S27.    „Neues  Instrument  zum  Messen 
<ler  magnetischen  Abweichung." 
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1.   „Meine   ersten   Versuche   richteten  sich   auf  die   At- 

traction  der  Sonne  und  des  Mondes.  Zu  diesem  Zwecke  liess 
icli  in  einen]  Zimmer  von  16'  Höhe  meine  Wage,  deren  Hebel- 
arm 10'  Länge  hatte,  anbringen,  suchte  hierzu  zwei  Punkte 
aus,  den  einen  oben  au  der  Decke  des  Zimmers,  den  anderen 
unten  auf  dem  Boden  desselben,  die  mir  die  festesten  schienen 
und  zugleich  eine  solche  Lage  hatten,  dass  der  Hebelarm 
eine  Schwinguugszeib  von  fünf  Minuten  erhielt.  Die  Empfind- 
lichkeit der  Wage  war  daher  sehr  gross  .... 

Dieses  Instrument  verscfaloss  ich  hermebisch,  so  dass  nur 
der  Hebelarm  bei  P  mittelst  des  Mikroskopes  betrachtet 
werden  konnte.  Ich  stellte  nun  im  Neumonde  des  Monats 
März  die  Wage  so,  dass  der  Hebelarm  Mittags  12  Uhr  in 
der  Mittagslinie  rulite,  und  nun  machte  er  folgende  Oscil- 
latiunen:  Von  12  Uhr  au  zog  er  sich  immer  mehr  und  mehr 
gegen  Westen,  bis  etwa  nach  3  Uhr;  kehrte  dann  wieder  aJl- 
mäiig  zurück,  so  dass  er  etwas  nach  6  Uhr  wieder  in  der 
Mittagslinie  stand;  zog  sich  daun  nach  und  nach  hinüber 
gegen  Osten,  bis  nach  Et  Uhr;  kehrte  dann  allmälig  wieder 
zurück,  so  dass  er  gegen  12V»  Uhr  wieder  in  der  Mittagelinie 
stand.  Diese  Oscillationen  wiederholte  er  immer  in  der  näm- 
lichen Zeit,  wovon  ich  mich  zwei  Monate  lang  täglich  über- 
zeugte. Wenn  ich  die  Grenzen  der  Oscillationen  an  verschie- 
denen Tagen  verglich,  so  zeigte  es  sich,  dass  sie  am  grössteii 
waren  zur  Zeit  dos  Neu-  oder  Vollmondes:  am  kleinsten  aber 
in  den  Quadraturen.  Das  tägliche  Ab-  und  Zunehmen  aber 
auch  nur  einigcrmassen  zu  bestimmen,  bin  ich  wegen  der 
Untauglichkeit  des  Lokales  nicht  im  Stande  utid  kann  also 
nur  das  als  unbezwcifeltes  Endresultat  annehmen,  dass  diese 
t.)sc)llationen  der  Wage  wirklich  von  der  Attraction  der  Sonne 
und  des  Mondes  herrührten;  bin  aber  auch  überzeugt, 
dass  man  die  Attractionskraft  des  Mondes  selbst 
und  daher  auch  seine  Masse  durch  dieses  Instru- 
ment genau  bestimmen  kann,  sobald  man  ein  dazu 
taugliches  Lokal  hat." 

2.  „Versuche  anderer  Art  stellte  ich  an  in  Beziehung 
auf  die  Kraft,  mit  welcher  ein  Körper  sich  gegen  den  Aequator 
zu   bewege»  strebt,   wegen   der  Asendrchung  der  Erde,     Zu 
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diesem  Zwecke  machte  ich  folgende  Vorrichtung  (siehe  imten- 
rtebende  Fig.  2). 

Ib  einem  Gebäude  voo  100  Fobs  Hol»  saobte  ioli  zwei 
nögliohst  feste  Paukte  A  ond  B  (veoa  M>»  das  Daoh  und 
UV  deo  Boden  des  Gobäudee  yorstollea),  brachte  meine  Wag« 
ab  an,  dnas  der  Faden  AF  >/i  Fnss,  aiaa  BD  99'/>.Fii8B 
laug  und  der  Hebelann  fblgliob  ganz,  oben  wor^  anatatt  das 
Gewicht  anmittelbar  in  B  ancubriugen,  befestigte  ich  dast 
■elbe  mittelst  eines  Fadens  PQ  so,  daas  et  beiuabs  auf  deni 
Boden  war;  r^pilirte  nun  dtt:  Wage  so,  dass  der  Hebelann 
senkrecht  auf  der  Ebene  des  Mittagekreiaee  stMid,  zog  endlich 
das  Gewicht  Ton  Q  nach  P  hinauf,  and  so  20g  siah  auidi  der 
Hebelarm  nach  Süden  und  awar  so  bedeutend,  da«8  ich  schon 
bei  einer  Erhöhung  von  einigen  Fuss  eine  Differenz  wali£> 
nehmen  konnte.  Die  Wage  wu  natürlich  hermetisoh  reo)- 
sohlossen,  hatte  die  nämliche  Emptindlichkeit  wie  oben  und 
das  nämliche  Mikrosk(^  zur  Beobaohtang.  Obgleich  diese 
Versuche  in  kurzer  Zeit  sehr  oft  wiederholt  and  al^eändert 

Fig.  2. 
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werden  können,  und  man  also  in  kurzer  Zeit  genaue  Resul- 
tate erhalten  kann,  zumal  da  alle  jene  Unregelmässigkeiten, 
welche  aus  Temperaturwechsel  u.  b.  w.  entstehen,  hier  wegen 
der  Kürze  der  Zeit,  welche  zu  einem  Versuche  nöthig  ist, 
gänzlich  wegfallen;  so  habe  ich  doch  bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
nau bestimmen  können,  wie  viel  für  jeden  Fuss  ErhöbuDg 
des  Gewichtes  der  Hebelarm  g^en  Süden  sieh  wendet,  und 
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kam)  pJust.weilEm  nur  das  als  bestimnit  büliaiipteD,  dass  Aieao 
Wage  wirklich  eine  solche  Empfindlichkeit  hat,  d&ss  ede  dondi 
genannte  Kraft  afficirt,  diesen  Ausschlag  gieht,  nnd  zogleicb 
ein  direoter  Beveis  fär  die  Azendrelinog  d«r 
Erde  ist. 

3.  If^  stellte  noeh  Versnchs  anderer  Art  an,  wovon  ich 
.iber  keine  bostimmten  Resultate  wegen  Untauglichkeit  meiuea 
Lokales  geben  kann.  Diese  Versuche  betrefl'en  nüiuJicb  die 
Frage:  ob  alle  Materie  gleich  gravitire  gegen  den 
Mond  oud  gegen  die  Sonne." 

Ehe  ich  zur  Mittheilung  anderer  Stellen  aus  der  Al>- 
handlnng  Hengler's  überg^e,  seien  mir  hier  zunäohst  über 
<fie  oben  ai^führteu  Versnche  einige  Bemerktmgen  gestattet. 
Vor  Allem  ist  die  Dürftigkeit  im  beklagen,  mit  veldier  die 
Angabe  der  näheren  Umstände  und  VorsichUmaasaregeln  bei 
den  Versuchen  behaftet  ist.  Ich  selber  hatte,  ehe  es  mir 
gehingen  war,  das  Ingtmment  in  der  zuletzt  beschriebenen 
Form  herzustellen,  Versuche  angestellt,  die  fast  -vollkonuneD 
mi£  den  oben  von  H engler  enrähnten  übereinstimmen.  Trotz- 
dem ich  mich  eines  tiefen  Kellergewölbea  als  Beobacbtungs- 
raumes  bediente,  an  dessen  Decke  und  Fussboden  in  ähn- 
lichem Abstände  wie  bei  den  Heugler'schen  Versuchen  die 
Aufhängepunkte  des  Pendels  uiigobnicht  waren,  ist  os  mir 
nicht  möglich  gewesen,  den  Etntiuss  des  Mondes  in  so  un- 
zweideutiger Weise  au  den  Bewegungen  des  Pendels  wahr- 
zunehmen, wie  das  oben  vonHengler  behauptet  wird.  Ebenso 
wenig  war  mir  dies  an  dem  veränderten  Instrumente  mög- 
lich, dessen  Abbildung  und  Beschreibung  ich  in  meiner  letzten 
Abhandlung  „über  den  Ursprung  des  Erdmagnetismus  und 
nagn  B  z   hu     e     d     ft      k  g  habe, 
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80  darf  unter  Voraossetzimg  einer  abeoluten  Unyeriinderlich- 
keit  der  einzelnen  Theile  des  Beobachtungsraumes,  die  Hori- 
zontalebene desselben  höchstens  nur  Veränderungen  erleiden, 
welche  innerhalb  der  obigen  Winkelgrösse  liegen. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  ein  derartiger  Apparat  nicht 
nur,  wie  Hengler  oben  bemerkt,  „ein  ebenso  festes  Locai 
fordert,  als  irgend  ein  anderes  astronomisches  Instrumenta^ 
sondern  (da  man  bei  letzteren  an  der  Libelle  höchstens 
^/lo  Secunde  sdiätzen  kann),  dass  eine  beträchtlich  viel  stabilere 
Aufteilung  dazu  erforderlich  ist. 

Durch  diese  Betrachtungen  veranlasst,  bemerkte  ich  be- 
züglich der  Aufstellung  des  Horizontalpendels: 

„Derartige  Beobachtungen  werden  daher  am  vortheil- 
haftesten  in  tiefen  und  ruhig  gelegenen  Erdschächten  ange- 
stellt werden,  wo  dann  bei  Abwesenheit  von  Temperatur- 
Schwankungen  und  localen  Erschütterungen  alle  jene  Ein- 
iiüsse  quantitativ  bestimmt  werden  können,  welche  direct 
durch  vulkanische  Bewegungen  des  Erdbodens  hervorgerufen 
werden." 

Wenn  ich  durch  die  hier  gemachten  Bemerkungen  auch 
keineswegs  die  Glaubwürdigkeit  der  Heugier 'sehen  Beob- 
achtungen in  Frage  stellen  will,  so  scheinen  mir  dieselben 
doch  mindestens  mit  grosser  Vorsicht  aufgenommen  werden 
zu  müssen. 

Am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  beschreibt  Hengler 
noch  ein  Instrument,  bei  welchem  das  Pnncip  seiner  astro- 
nomischen Pendelwage  zur  Construction  einer  Nivellirwage 
benutzt  wird.  Die  wesentlichsten  der  hierauf  bezüglichen 
Worte  lauten  folgendermassen: 

„Vielleicht  könnte  diese  Wage  noch  in  manchen  anderen 
Fällen  ihre  Anwendung  finden,  wenigstens  glaube  ich  auf 
diese  Art  eine  Nivellirwage  verfertigen  zu  können,  die  manche 
Vorzüge  vor  den  andern  haben  möchte.  Dass  man  durch 
bisherige  Instrumente  nicht  im  Stande  ist  vollkommen  zu 
nivelliren,  ja  dass  man  höchstens  nur  bis  zu  einer  Secunde 
mit  Sicherheit  nivelliren  kann,  bedarf  keines  Beweises.  Ganz 
anders  aber  verhält  es  sich  mit  einem  Nivell  nach  Art  der 
astronomischen  Peiidelwage ;  denn  hier  liegt  es  in  der  Willkür, 
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dem  Nivell  jede  denkbare  EmpfiDdlichkeit  zu  geben,  so  dass 
man  im  Stande  ist,  nicht  nur  einzelne  Secunden,  sondern 
selbst  hundertste  Theile  einer  Seeundo  mit  grösater  Sicherheit 
zu  messen  .  .  . 

Obgleich  nun  ein  solcber  Winkel  auch  fiir  das  stärkste 
Fernrohr  gänzlich  verschwindet,  aber  vielleicht  in  kurzer 
Zeit  durch  Vervollkommnung  der  Heliotrope»  bestimmt  werden 
wird,  so  soll  durch  dieses  Beispiel  nur  gezeigt  sein,  dass  man 
dem  Nivell  jede,  für  jeden  Versuch  nöthige  Empfindlichkeit 
geben  kann.  —  Um  mich  einer  weitläufigen  Beschreibung 
überheben  zu  können,  habe  ich  eine  solche  Nivellirwage  durch 
Hrn.  Mochauikus  Weisaenbaoh  dahier  verfertigen  lassen 
und  dieselbe  der  Königl.  Akademie  der  Wissenschaften  vor- 
gelegt. ■' 

Ich  beschli^sse  hiermit  die  ReproHuction  von  Stelleu  aus 
der  Originalabhandlung  llengler's,  welche  zur  Genüge  be- 
weisen werden,  dass  nicht,  wie  es  in  meiner  ersten  Abhandlung 
geschah,  Hrn.  Ferrot  in  Paris,  sondern  Hrn.  Hengler  in 
München  die  IViorität  des  besprochenen  Instruments  vindicirt 
werden  masa,  indem  Letzterer  bereits  40  Jahre  vor  Perrot 
nidit  nur  dieselbe  Idee  concipirt,  sondern  selbst  s<dion  Be- 
obachtungen mit  einem  nach  klar  von  ihm  entwickelten  Prin- 
cipien  ausgeführten  Apparate  angestellt  bat. 

Auf  eine  bezüglich  der  Perscinlicbkeit  des  Erfinders  nach 
München  gerichtete  Anfrage  erhielt  ich  durch  gütige  Ver- 
mittelung  der  Hrn.  Professors  Beetz  und  des  Hrn.  Universi- 
tätssecretatrs  die  folgende  Angabc: 

„Im  Jahre  1830  —  31  war  ein  Cand.  pbil,  et  theol. 
Lorenz  Hcngier  von  Reicbenhofen  in  Würtemberg  im- 
matriculirt,  der  weder  früher  noch  später  wieder  zu  finden  ist." 
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Nachtrag. 

Ich  wandte  mich  hierauf  mit  der  Bitte  um  weitere  Nach- 
forschungen nach  Hengler  brieflich  an  Hrn.  Prof.  P.  Zech» 
Director  des  Polytechnicums  in  Stuttgart,  und  erhielt  zu 
meiner  Freude  durch  Vermittelung  noch  lebender  Verwandten 
Hengler 's  die  folgenden  biographischen  Notizen  über  den 
ersten  Erfinder  des  Horizontalpendels.  Dieselben  sind  bereit» 
im  Jahre  1874  auf  meine  Veranlassung  in  Poggendorff'a 
Annalen  Bd.  150  S.  496  veröffentlicht  worden  und  lauten 
wie  folgt: 

„Lorenz  Hengler  wurde  zu  Reichenhofen  den  3.  Febr.  1806  geboren. 
Seine  Eltern  betrieben  auf  einem  Einödgütchen  Landwirthachaft,  und  hatten 
9  Kinder.  Die  sechs  Söhne  sollten  jeder  ein  Handwerk  erlernen,  Lorenz 
jedoch  wollte  studircn.  Endlich  im  14.  Jahr  durfte  er  in  die  lat6iniBch& 
Schule  in  Leutkirch  eintreten.  Zwei  Jahre  später  wurde  er  in  das  Gymna- 
sium in  Kempten  aufgenommen,  er  fand  WoUthäter,  welche  ihm  den  unter» 
halt  möglich  machten.  Im  19.  Jahre  trat  er  in*8  Obergyronaaium  £11- 
wangen,  im  21.  in  das  neu  errichtete  katholische  Convict  in  Ehingen  und 
im  22.  in  das  Convict  zu  Tübingen,  wo  er  aber  nur  zwei  Jahre  blieb.  Er 
ging  nach  München,  um  Mathematik  und  Astronomie  zu  studiren  und  das 
theologischo  Studium  aufzugeben.  Allein  die  nöthigen  Geldmittel  aufzu- 
bringen und  mehrere  Jahre  in  München  zuzubringen ,  war  er  nicht  im 
Stande,  obgleich  er  Privatunterricht  gab,  Luftballons  verfertigte,  neue  Er- 
findungen in  Musik  und  Optik  ins  Leben  zu  bringen  suchte.  Er  kehrte 
nach  zweijährigem  Aufenthalt  in  München  nach  Würtemberg  zurück,  lu- 
nächst  nach  Stuttgart,  um  bei  einem  Optiker  Gläser  schleifen  zu  lernen, 
dann  nach  Tübingen,  um  seine  theologischen  Studien  zu  vollenden. 

Im  Jahre  1833  erhielt  er  die  Priesterweihe  zu  Eottenburg,  wurde  Vicar 
in  Höchstberg,  bald  Pfarrverweser  in  Obergriesheim,  1840  Pfarrer  in  Mühl- 
hansen, 0.  A.  Geilingen,  1849  in  Tigerfeld,  0.  A.  Münzingen.  Dort  starb 
er  an  einem  Kehlkopfleiden  am  21.  April  1858.  Ein  treffliches,  grossartiges 
Femrohr,  der  Vollendung  nahe,  konnte  nicht  mehr  von  ihm  zur  Ausfüh- 
rung gebracht  werden." 

Gänzlich  unabhängig  von  den  obigen  Resultaten  meiner 
Bemühungen,  dem  ersten  £riinder  des  Horizontalpendels  seine 
Prioritätsrechte  zu  sichern,  erschien  in  demselben  Bande  150 
Yon  Poggendorffs  Annalen  der  folgende  Auüsatz  von  Pro- 
fessor Safafik  in  Prag. 
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Beitrag  sttr  Geschichte  des  UorizontalpendeU  Wm" 
Profestor  Safarik, 

(Abdruck  iiiis  Pnggyndnrff.s  Aunalon  Bd.  läU,  S,  IJU  ff.) 

(Dom  Herausgeber  der  AnniUen   mitgetlieOt   vcim  Hrn.  Verfasser  aus  «lea 
Bencliteti  der  KäiiigL  Bühm.  GcaeUschnTt  der  Wiasenschafton  1872.) 

Db.  ich  wisse uschaftl  ich e  Zeitschriften,  uotche  nicht  meia 
spocielles  Fach,  die  Chemie,  behaiidchi,  meist  uur  spät  zu 
(jesichte  bekomme,  so  lernte  tch  erst  vor  Kurzem  durch  das 
Philosophical  Mayazine  Hm,  Zöllner's  grosse  Abhandlung 
„Ueber  den  Ursprung  des  Erdmagnetismus  und  die  magne- 
tischen £e2ichuugDn  dur  Himmelskürper"  keuneii.  Im  §  24 
dieser  —  wie  alles,  was  von  Hrn.  Zöllner  kommt  —  geist- 
reichen und  tiefsinnigen  Abhandlung  finden  sich  ausführliche 
Angaben  über  ein  neues  Instrument,  weiches  Hr.  Zöllner 
schon  im  November  1869  der  Königlich  Sächsischen  (Jesell- 
schaft  der  Wissenschaften  vorgelegt  hatte,  in  einer  Abhand- 
lung „üeber  eine  neue  Methode  zur  Messung  von  jin/.iehendcn 
und  abstosseuden  Kräften",  die  mir  unbekannt  geblieben  war. 
Herr  Zöllner  schlägt  vor,  das  neue  Instrument  Hurizontal- 
pendel zu  nennen,  erwähnt  auch,  dass  bereits  1S(13  Perrot 
ein  auf  denselben  Principien  beruhendes  Instrument  zu  den- 
selben Zwecken  vorgeschlagen  und  in  den  i'miijitr.s  llnithis 
der  Pariser  Akademie  beschrieben  habe. 

Es  ist  von  hohem  Interesse,  und  wird  gewiss  auch  Hm, 
Zöllner  interessiren  zu  erfahren,  dass  sein  Instrument  bereits 
vor  mehK  als  einem  Menschenaltcr  in  Deutschland  nicht  nur 
beschrieben  und  abgebildet,  sondern  auch  /u  N'ersuchen  vor- 
wendet worden  ist,  wiewohl  über  die  Kesultate  nichts  näheres 
mitgetlieilt  wii'd. 
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Sonderbarerweise  geht  die  Sache  auf  einen  Mann  zurück^ 
dessen  Name  in  den  exacten  Wissenschaften  keinen  guten 
Klang  hat,  und  von  dem  man  sie  gewiss  am  allerwenigsten 
erwarten  mochte,  auf  Gruithuisen  in  München.  Ich  fühle 
mich  umsomehr  yerpflichtet  ihm  diese  späte  Gerechtigkeit  zu 
erweisen,  als  ich  in  einem  yor  sieben  Jahren  (in  der  böhmi- 
schen Museumzeitschrift  Band  39)  publicirten  längeren  Auf- 
satze über  den  jetzigen  Zustand  der  Mondforschungen  den 
phantasiereichen  Münchener  Naturforscher  etwas  scharf  her- 
genommen, ihn  sogar  zum  Selenoprotophantasten  promovirt 
habe.  Ich  ftihle  nunmehr,  bei  etwas  reiferen  Jahren,  selbst, 
dass  diese  Schärfe  gegenüber  einem  längst  in  hohem  Greisen- 
alter Dahingeschiedenen,  der  bei  allen  seinen  Extravaganzen 
doch  stets  im  guten  Glauben  vorging,  vielleicht  nicht  an  ihrem 
Platze  war,  und  nehme  hiemit  von  meinen  Worten  nicht  das 
Wesen,  wohl  aber  das  allzu  Scharfe  in  der  Form  hiemit  gern 
zurück. 

Schon  das  erste  Heft  von  Gruithuisen's  Analekten  für 
Erd-  und  Himmelskunde  (München  1828,  S.  80)  wird  er- 
öShet  durch  eine  45  Seiten  lange  wahrhaft  origineUe  und 
merkwürdige  Abhandlung  des  Herausgebers  „Ueber  den  Vor- 
schlag durch  die  Erde  ein  Loch  zu  graben;  ob  man 
nicht  das  Verhalten  der  Luft  in  grossen  Tiefen  auf  andere 
Weise  erforschen  könnte;  von  der  Durchgrabung  eines  Canals 
quer  durch  ein  Gebirge  oder  eine  Meerenge;  von  der  catach- 
thonischen  Sternwarte,  ihren  mathematischen  und  opti- 
schen Instrumenten,  so  auch  vom  Elkysmometer,*' 

Zu  einer  Zeit,  wo  —  allerdings  am  meisten  durch  die 
eigene  Schuld  von  Gruithuisen  und  seines  Gleichen  —  alle 
sogenannte  physische  Himmelsforschung  in  solchen  Misscredit 
gerathen  war,  dass  —  in  Folge  einer  natürlichen  Reaction  — 
die  Fachastronomen  mit  Schärfe  darauf  bestanden,  bloss  Oerter 
und  Zeiten,  also  bloss  Bewegungen  und  ihre  Veränderungen, 
als  Inhalt  der  Astronomie  anzuerkennen,  dass  (um  nur  ein 
Beispiel  zu  nennen)  sogar  die  Entdeckung  des  dunkeln  Satum- 
ringes  durch  Galle  zu  Berlin  (in  M adle r 's  Gegenwart!)  und 
Vico  zu  Rom  (1838)  unterdrückt  werden  oder  doch  unbe- 
achtet bleiben  konnte  (unglaublich  aber  wahr),  zu  einer  solchen 

Z6llnor,  r«»i»tilriro  Vorlcsniipnn.  22 
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■Zeit   konnte  Gruithnisoii's  Äbhaiidluug  nur  ungereimt  er- 

stheinon;  heute,  wo  die  Physik  des  Himmels  so  viel  versprechend 
sich  entwickelt,  wird  man  vieles  darin  nur  mit  Staunen  lesen. 
Ich  kann  hier  nur  andeuten,  dass  Gruithuisen  vorschlägt, 
theils  senkrechte  Schächte  von  mehreren  Tausend  Fuss  Tiefe, 
theils  horizontale  Stollen  in  der  Richtung  einer  Chorde  (unter 
den  Alpen!  bis  zu  15  Meilen  Länge)  durch  die  Erde  durch- 
zutreiben und  —  neben  praktischen  locomotorischen  Zwecken  — 
zu  physikalisch-astronomischen  Untersuchungen  zu  verwenden. 
L.  c.  S.  21  heisst  es:  „Aber  bei  diesem  ist  os  übrigens  auch 
gradehin  unberechenbar,  was  der  Astronom  iu  einem 
solchen  mit  einem  möglichst  trockenen  Schachte 
verschonen  Canale  für  merkwürdige  Beobachtungen 
anstellen  könnte.  Der  gemeine  Manu  würde  ein  entsetz- 
hches  Gelächter  aufschlagen,  wenn  man  üun  sagte,  dass  man 
niiter  den  Gebirgen  in  solchen  Tiefen  eine  vortreffliche  Stern- 
warte, worin  Beobachtungen  von  ganz  eigener  Art  zu  machen 
wären,  bauen  konnte,  die  uns  höchst  erwünschte  zu  erwar- 
tende und  eine  Menge  nützlicher,  jetzt  noch  unbekannter 
Dattill  liehru  würde,  die  sowohl  der  practischen  als  theore- 
tischen Astronomie  neue  Hülfsmittel  zu  einer  noch  viel  grös- 
seren geometrischen  Genauigkeit  und  einer  grossen  Menge 
neuer  Resultate  verschaffen  müsste.  Dieser  unterweltlichen 
Sternwarte  will  ich  den  Namen  catachthonisclie  Stern- 
warte oder  Catachthonium  geben."  Nun,  ich  glaube, 
zu  der  Zeit,  als  obige  Worte  gedruckt  wurden,  würden  auch 
noch  andere  als  bloss  gemeine  Leute  ein  entsetzliches  Ge- 
lächter aufgeschlagen  haben,  wenn  ihnen  Grui thuiseu's 
Abhandlung  zu  Gesichte  gekommen  wäre. 

Die  Ilauptinstrumente  des  Catachthoniums  wären  nach 
Gruithuisen  zweierlei:  Erstens  grosse,  genau  abgedrehte 
Ringe  an  den  SchachtÖÖ'nungen,  um  an  ihnen,  wie  an  Riug- 
mikrometern  aus  einer  Entfernung  von  lOO  bis  2000  Fuss 
Stern  durchginge  (in  Folge  der  präsumirten  Sichtbarkeit  der 
Sterne  aus  tiefen  Schachten)  auch  bei  Tage  zu  beobachten, 
und  (S.  22)  „unmittelbar  lauter,  von  der  Refraction 
völlig  reine,  geocentrische  Beobachtungen"  zu  er- 
halten.    Auf  S.   28   heisst   es   hierüber:     „Was  schon  diese 
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wenigen  Instnunente  in  Bezug  auf  die  eigene  Bewegung 
vieler  Fixsterne,  auf  das  Solstitium,  auf  Präcession, 
Nutation,  Aberration,  Mondlauf  n.  dergl.  leisten  und 
berichtigen  könnten,  davon  lässt  sich  wohl  doch  um  so  viel- 
mehr erwarten,  als  die  Stellung  der  im  höchsten 
Grade  einfachen  Instrumente  die  möglichst  unver- 
änderlichste seyn  muss,  indem  hier  die  Veränder- 
lichkeit'der  Te[mperatur  fast  »=  0  ist,  so  dass  die 
nöthigen  Uhren  nicht  einmal  der  compensirten 
Pendul  bedürfen,  und  übrigens  gar  nichts  da  ist,  was 
einer  nur  geringen  Temperatur -Veränderung  unterworfen 
sein  könnte,  weshalb  eine  solche  Sternwarte  durch 
irgend  eine,  noch  so  sehr  Alles  leistende  oberirdi- 
sche auf  keine  Weise  ersetzbar  ist/^  Hier  haben 
wir  Lamont's  und  Carrington's  unterirdische  Observa- 
torien um  ein  Menschenalter  anticipirt 

Das  zweite  Hauptinstrument  des  Gatachthonium  sollten 
feine  Bleilothe  sein,  an  Drähten  von  150  bis  1500  Fuss  Länge 
aufgehängt,  um  daran  (nach  S.  32)  die  „Bahnbewegung 
der  Erde"  „und  vielleicht  sogar  noch  die  Verschiedenheit 
in  der  jährlichen  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  bemerk- 
lich" zu  machen.  Auf  S.  30  und  31  wird  nämlich  gezeigt, 
dass  die  Rotationsgeschwindigkeit  eines  Punktes  im  Erdäquator 
sich  einmal  während  jeder  Rotation  zur  Bahngeschwindigkeit 
der  Erde  addirt,  einmal  davon  subtrahirt,  und  dass  dadurch 
Variationen  in  der  horizontalen  Componente  der  Erdschwere 
eintreten,  welche  von  der  doppelten  Dilferenz  beider  Geschwin- 
digkeiten abhängen.  Mit  einem,  nur  10  Fuss  langen  Bleiloth 
machte  Gruithuisen  Beobachtungen,  welche  (l.  c,  S.  33) 
bereits  in  seinem  Werke  „  Lieblingsobjecte  auf  dem  Felde 
der  Naturforschung",  München  1817  (S.  69  sq.  26—77  und 
128)  angeführt  sein  sollen.  Ich  habe  mir  dieses  Werkchen 
nicht  zur  Einsicht  verschaffen  können.  In  den  Analekten 
l.  c.  S.  33  —  34  heisst  es  von  diesen  Beobachtungen :  „Schon 
bei  meinen  ersten  Versuchen  ergab  sich,  dass  dieses  Instru- 
ment, welches  ichElkysmometer  nannte,  Wirkungen  äussere, 
die  nicht  von  zufälligen  Ursachen,  sondern  von 
den  Wirkungen  der  Schwere  und  Bewegung  der 
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Erde  und  von  der  zuuehmendcn  Nähe  anderer 
grossor  Weltkörpor  abhängen,  welche  letztere  schon 
durch  die  Seiches  sich  so  real  uud  deutheh  ankündigte, 
wenn  wir  auch  keine  Ebhe  und  Fluth  hätten.  Am  auffal- 
lendsten war  die  östliche  Abweichung  des  Elkysmometerfadens 
von  8  bis  9  Uhr  Morgens  .  .  ,  Auch  war  es  nicht  zu  ver- 
kennen, dass  der  Mond  seine  Attractionen  auf  das  Elkysmo- 
meter  ausübte,  besonders  am  Morgen,  wenn  er  eben  zwischen 
der  Sonne  und  Erde  stand."  Auch  „Erdbeben,  selbst  aus 
anderen  Welttheilen  her"  zeigte  ihm  das  Elkysmometer  an 
(Z.  e.  S.  34),  und  ebd.  auf  S.  37  wii-d  der  Vortheil  langer 
Bleilothe  vor  kurzen  ausführlich  bewiesen,  zum  Schlüsse  sogar 
eine  Tafel  für  Reduction  sehr  kleiner  Sinus  auf  Bogeu  behuls 
der  Beobachtungen   an   sehr  langen  Elkj-smomctern  gegeben. 

Bei  den  l.  c.  beschriebenen  rohen  Vorrichtungen  üruit- 
huisens  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  seine  Resultate  auf 
zuiftUigoQ  äusseren  Störungen,  z.  th,  wohl  auch  auf  Illusion 
beruhten,  wie  denn  überhaupt  eine  kurze  Rechnung  hinreicht, 
um  zu  zeigen,  dass  Bleilothe  hier  schwerlich  jemals  zu  Resul- 
taten fuhren  werden.  Nur  der  von  Gruithuison  vorge- 
schlagene Name  {helkysma  ==  der  Zng,  kelko  ==  ich  ziehe), 
der  jedoch  unrichtig  gebildet  ist  und  Heikometer  heissen 
müsstc,  verdient  Annahme. 

Aber  das  Merkwürdigste  kommt  erst. 

In  Gru  ithuiscn's  Neuen  Analekten  für  Erd-  und 
Himmclskunde,  Bd.  I  Heft  1,  erschienen  zu  München  1832 
(beendet  laut  S.  72  „am  27.  Juli  1831"),  findet  sich  S.  3!» 
und  40  ein  Aufsatz:  „Ritter  Bessel's  Versuche  über  die 
Kraft,  mit  welcher  die  Erde  Körjjer  von  verschiedener  Be- 
schaft'euheit  anzieht,  und  von  des  Herausgebers  Elkysmometer 
und  Hcngellers  Schwungwage. " 

Nach  einem  nur  19  Zeilen  füllenden  Bericht  über  Bessel's 
Pendelversuche  mit  Gold,  Silber,  Blei,  Eisen,  Zink,  Messing, 
Marmor,  Thon,  Quarz,  Wasser,  Meteorcisen  und  Meteorstein, 
welche  alle  bis  auf  woniger  als  sithi-a  dieselbe  Länge  des 
einfachen  Secundenpcndels  ergaben,  heisst  es  nun  wörtlich:') 


')  Die  ColgL'ndf  Abbilrtiuig  ist  uin  troiica  Fiiosiniile  des  OriginaU. 
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(,>£s  ist  durch  diese  Versuche  einer  meiner  sehnlichsten 
Wünsche  erfüllt.  Schon  vor  20  Jahren  (1812)  hing  ich  an 
mehreren  Klafter  langen  Metallfaden  Körper  Ton  verschiedener 
Beschaffenheit  auf,  um  zu  versuchen,  ob  die  entgegengesetzte 
SteUung  des  Mondes  gegen  sie  keine  Abweichung  von  der 
Verticallinie  bewirke.  Da  aber  der  Ort  zu  solchen  Versuchen 
nicht  tadellos  war,  so  hielt  ich  auch  die  Resultate  der  Be- 
obachtungen der  Bekanntmachung  nicht  werth.  Ein  so  langes 
Pendel,  je  länger,  desto  besser,  nannte  ich  Elkysmometer, 
wenn  unten  am  Metallfaden  eine  mit  einem  Femrohr  beob- 
achtbare Skale  angebracht  war.  Ich  glaubte  daran  den  täg- 
lich zweimal  vorkommenden  Wechsel  der  Vor-  und  Rückwärts- 
bewegung der  Erdoberfläche,  in  Relation  mit  der  Erdbahn- 
bewegung wahrgenommen  zu  haben,  und  so  auch  mit  aller 
Gewissheit  sehr  entfernte  Erdbeben  etc.  Ich  wünsche,  dass 
jemand  Gelegenheit  finden  möge,  in  einem  Schacht  diese  Be- 
obachtungen mit  gehöriger  Genauigkeit  zu  machen.  Reichen- 
bach hat  mir  dafür  eine  sehr  grosse  Libelle  vorgeschlagen 
(vgl.  A.  Wagner's  Beobachtungen  von  Erdbeben  in  Süd- 
Europa  an  der  Libelle  des  grossen  Passageinstrumentes  zu 
Pulkowa);  und  ich  glaube,  dass  die  Schwungwage,  welche 
einer  meiner  Schüler  (Namens  Hengeller)  ausführte,  im 
Grossen  angewandt,  vorläufig  die  besten  Dienste  machen  dürfte: 


Sie  besteht  aus  einem  horizontalen  Hebel  ah  von  Mes- 
sing, woran  einerseits  eine  messingene  Kugel  c  als  Last  ange- 
bracht ist;  d  ist  ein  feiner  Metallfaden,  an  welchem  der  Hebel 
oberhalb  aufgehangen  ist;  statt  des  Gegengewichtes  ist  der 
andere  Hebelarm  durch  den  Metallfaden  e  an  den  Boden 
befestigt,  und  dieses  Instrument  wird  desto  empfindlicher,  je 
näher  der  Faden  d  dem  Faden  e  kommt.  Die  Kugel  c  kann 
nur  horizontale  Schwingungen  machen,  und  wird  sichtbar 
(zufolge  Hengeller 's  Versuche)  durch  eine  Kanonenkugel 
angezogen.  Es  würde  sehr  verdienstlich  sein,  Beobachtungen 
an  diesem  Instrumente  anzustellen,    ü.") 


-    84fi     - 

Das  ist  also  völlig  Zöllner's  Horizontalpendel ,  schon 
mit  Skalenableeung  durch  Ferurobr,  wenn  auch  vielloicht 
nicht  Spiegelable5ung ;  und  es  ist  nach  ubigen  Auiuhningeii 
wohl  kein  Zwei/el,  dass  Um.  Zöllner's  kühner  Gedanke,  dun^ 
terrestrische  Beobachtungen  an  einem  und  demselben  Orte 
die  Variationen  der  Erdschwere  und  der  kosmischen  Attrac- 
tionen  nachzuweisen,  bereits  1817,  also  um  volle  52  Jahre 
früher,  von  Gruithnisen  in  München  ausgespi-ochen  und 
experimental  geprüft  wurde;  femer  dass  das  von  Hrn.  Zöllner 
zn  diesem  Zwecke  vorgeschlagene  Horizontalpendel  horeitK 
spätestens  1832,  also  wenigstens  volle  37  Jahre  vor  Zöllner, 
von  einem  Münchener  Studenten  und  Schüler  Gruithuisen's, 
Namens  Hengeller,  constmirt  und  experimontal  geprüft 
wurde,  wenn  auch  leider  über  die  Beobachtungen  nichts  weiter 
mitgetheilt  wird,  als  dass  sie  die  Brauchbarkeit  des  Instru- 
mentes zu  dem  beabsichtigten  Zwecke  ergaben.  So  ist  denn 
also  auch  dieser  bedeutende  Gedanke,  wie  so  viele  ähnliche, 
nicht  mit  einem  Male  und  vollendet  an  das  Licht  getreten, 
sondem  lange  vorher  in  originellen  Köpfen  vereinzelt  und 
in  weniger  vollkommener  Gestalt  aufgetaucht,  aber,  weil  die 
Zeit  für  ihn  nicht  reif  war,  unbeachtet  vorübergegangen.  Ein 
scharfer  Kopf  muss  Hengeller  gewesen  sein,  und  da  er 
zwischen  1828  und  1832  in  München,  wo  Gruithnisen  Pro- 
fessor war,  studirt  hat,  so  wäre  es  wohl  noch  möglich  über 
seine  Perei'nhchkeit  etwas  Näheres  zu  erfahren. 


üeber  den  Ursprung  des  Erdmagnetismus  und  die 
magnetischen  Beziehungen  der  Weltkörper. 

(Königlich  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig. 
Oeffentliche  Sitzung  der  math.-phjs.  Classe' am  20.  Octoher  1S71.) 

(üeber  die  in  der  folgenden  Abhandlung  vielflach  erw&hnten  ReibungBströme  habe 
ich  ausführliche  Untersuchungen  in  meinen  „WissensohaftUohen  Abhandlungen** 

Bd.  II.  ThL  1  S.  101  ff.  veröffentlicht.) 

1. 

Bereits  in  der  letzten  Sitzung  am  25.  Juli  hatte  ich  die 
Ehre,  der  Königlichen  Gesellschaft  in  allgemeinen  Umrissen 
diejenigen  Gesichtspuncte  mitzutheilen,  welche  mich  auf  Grund 
meiner  Untersuchungen  „über  das  Rotationsgesetz  der 
Sonne  und  der  grossen  Planeten"*)  zu  einer  Hypothese 
über  die  physische  Ursache  des  Erdmagnetismus  und  seiner 
Beziehung  zu  den  Vorgängen  auf  der  Sonnenoberfläche  ge- 
fuhrt hatten.  Es  war  meine  Absicht,  die  damals  entwickelten 
Argumente,  ehe  ich  mit  ihnen  an  die  Oeffentlichkeit  trete, 
zunächst  in  einem  solchen  Umfange  mathematisch-physikalisch 
zu  begründen,  dass  sich  hieraus  auch  quantitativ  gewisse 
Folgerungen  ableiten  Hessen,  welche  einer  directen  Prüfung 
mit  Hülfe  der  Beobachtung  zugänglich  sind.  Der  glückliche 
Erfolg,  welcher  meine  Bemühungen  bei  der  theoretischen  Ab- 
leitung des  Rotationsgesetzes  der  Sonne  durch  die  Deduction 
Yon  Formeln  begleitet  hatte,  die  sogar  in  befriedigenderer 
und  einfacherer  Weise  die  numerisch  erlangten  Werthe  der 
Rotatiouswinkel  in  verschiedenen  heliographischen  Breiten 
darzustellen  gestatteten  als  die  bisher  nur  empirisch  con- 
struirten  Formeln,  hatte  mich  ermuthigt,  die  entwickelte 
Theorie  des  Erdmagnetismus  einer  ähnlichen  Prüfung  zu 
unterwerfen. 

')  Bericlite  d.  K.  S.  G.  d.  W.,  Sitzung  am  11.  Februar  1871. 
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Während  ich  nun  bisher  an  der  Ausführung  dieses  Flaues 
durch  andere  Arbeiten  verbindert  wurde,  erschienen  gerade 
in  dieser  Zeit  sehr  interessante  Arbeiten,  deren  Resultate, 
wie  mir  scheint,  in  engster  Beziehung  zu  meiner  am  25.  Juli 
vorgetragenen  Theorie  stehen,  so  dass  ich  mich  entschlossen 
habe,  schon  gegenwärtig  die  Principien  derselben  in  Folgen- 
dem der  Oeffentlicbkeit  zu  übergeben,  loh  behalte  mir  hierbei 
vor,  später  eine  strengere  Begründung  in  dem  oben  angedeu- 
teten Sinne  zu  versuchen,  wenn  dies  nicht  bis  dahin  bereits 
von  Anderen  geschehen  sein  sollte,  was  mir  im  Interesse  der 
Sache  und  zur  Stütze  der  Theorie  nur  in  hohem  (Jrado  er- 
wünscht sein  würde. 


Ich  hatte  in  meiner  obeu  erwähnten  Abhandlung  zu 
zeigen  versucht,  dass  im  Wesentlichen  nur  vier  Eigenschaften 
der  Sonnenoberfläche  erforderlich  und  ausreichend  sind,  um 
aus  ihnen  auf  ürund  bekannter  physikalischer  Gesetze  alle 
wesentlichen  bisher  anf  der  Sonne  beobachteten  Erschei- 
nungen abzuleiten.  Es  waren  diese  Eigenschaften  die  folgenden; 

1.  die  intensive  WärmeauBstrahlnng  des  Sonnenkörpers, 

2.  die  Rotation  desselben, 

3.  die  Existenz  einer  Atmosphäre, 

4.  der   tropfbar-flüssige  Aggregatzustand   der  Sonnenobor- 

fläche. 
Die  drei  ersten  dieser  Eigenschaften  sind  als  diroct  durch 
die  Beobachtung  erwiesene  Thatsachen  zu  betrachten.  Die 
vierte  habe  ich  unter  anderm  als  eine  phj-sikalisch  noth- 
wendige  Consequenz  aus  dem  eruptiven  Charakter  einer 
grossen    Anzahl   von   Protuberanzen   gefolgert')   und   befinde 

'I  ■^  r„l  Btmlitc-  d  Iv  S  (,  l  \\  Sit7i  nn  mi  1  Inni  IS'ü  In 
t  incr  I  rt  n  iti,pthe!lten  AbhimlliiiiK  iil  er  lip  Timunt  ir  in  I  phi=ii 'ho 
it  =(1  Lffenheit  Act  Sinne    bemerlle  ich  Folgomlei 

(S  IM  tri  Ohne  das  Ciebiet  belanntcr  An3lf<i;iPn  und  dimit  die  Be- 
din^uij;  für  die  Erklarbtrkeit  kosnii'Mher  Ihjn  mcne  zu  lerlahsen  ist  es 
I  )it  w  lil  n  ^hih  eine  andere  lirsaihe  duserEnitti  neu  nls  die  Druck- 
iLtl  rui/  k?  ninetr  menden  Giees  im  Innern  und  in  der  ( H erll  u lip  der 
■•  nn      inziin  hmen      Die  Ht>(,'liehk<it  einer  wthben  Dnn  kdifferenz  setzt 
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mich  bezüglich  dieser  Folgerung  gegenwärtig  in  voller  Ueber- 
einstimmung  mit  Respighi,  der  durch  zahlreiche  und  sorg- 
faltige Beobachtungen  von  Protuberanzen  zu  Anschauungen 
über  die  physische  Beschaffenheit  der  Sonne  gefuhrt  worden 
ist,  welche,  wie  von  ihm  ausdrücklich  hervorgehoben  wird, 
sowohl  bezüglich  der  Flecken  als  auch  der  tropfbar-flüssigen 
Beschaffenheit  der  Oberfläche  vollkommen  mit  den  bisher  von 
mir  allein^)  vertretenen  Anschauungen  übereinstimmen'). 


aber  nothwendig  das  Yorhandensoin  einer  Tronnungsschicht  zwischen  den 
Innern  und  äussern  WasserstofTmassen  voraus,  von  denen  die  letzteren 
bekanntlich  einen  wesentlichen  TheU  der  Sonnenatmosph&re  büden." 

^)  Hr.  Emile  Gautior  hatte  bis  zum  Jahre  1S69  ebenfalls  die  Sonnen- 
flecken als  solide,  schlackenartige  Massen  betrachtet.  Allein  in  einer  Ab- 
handlung in  den  Ärchives  de  Genkve  (August  1869)  giebt  er  diese  An- 
schauung, beeinflusst  durch  die  Ansichten  Secchi's  und  Faye*s,  zu 
Gunsten  einer  mehr  wolkenformigon  Natur  der  Sonnenflecken  wieder  auf. 
Dagegen  schliesst  ein  mir  während  des  Druckes  freundlichst  fibersandtes 
Eeferat  über  meine,  das  Rotationsgesetz  der  Sonne  botreffende,  Abhandlung 
Gau  ti  er 's  mit  folgenden  Worten: 

„Notre  Observation  ne  porte  du  reste,  que  sur  un  detail  peu  essentid 
ä  la  theorie  de  M.  Zöllner.  Celle-ci  net^  reste  pas  nioins  la  seule  ju8- 
qu*ä  ce  jour,  qui  s'assimile  d^une  maniere  aussi  complHe  atix  circonstan- 
res  copmues  de  la  physiqite  solaire,  sans  etre  obligee  de  recourir  ä  des 
suppositiotis  tout  ä  fait  en  dehors  des  notions  generales  admises  dana  la 
physique  terrestre/* 

■^  Bespighi,  Sülle  Osservazioni  spettroscopiche  dd  bordo  e  deUe 
protuberanze  solari  etc.  .  .  .  Atti  deUa  Beale  Accademia  dei  Lincei  neüa 
sessimie  I,  del  4  decembre  1870. 

Folgende  Stellen  aus  dieser  Abhandlung  mögen  das  oben  Bemerkte 
bestätigen  (S.  41).  „ia  straordinaria  violenza  o  velocitä  di  tali  enusioni 
ci  prova  che  questi  gas  debbono  trovarsi  ad  uiw  stato  di  enorme  tensione, 
e  che  percib  essi  debbono  trovarsi  ivi  tmprigionati  o  compressi  dalla  resi- 
stenza,  o  dal  peso  di  uno  Strato  od  inviluppo  esteriore  di  con- 
rent'ente  spessezza  e  densitä.** 

„Non  resta  quindi  che  la  suppositione  dt  uno  Strato  o  invi- 
l upp 0  liq u  ido,  col  qtuile protrehbero  conciliarsi  tutte  qtieste parttcolaritä." 

(S.  44.)  „  Quantunque  io  preregga  che  queste  conclusioni  incontre- 
ranno  forti  ed  autorevoli  opposizioni,  pure  ho  stimato  opportwao  di  rife- 
rtrle,  perche  ml  si  preseyüano  come  assai  concordanti  coi  fenomem  deUe 
protuberanze,  e  percib  sotto  questo  rispetto  meritevoli  di  qualche  conside- 
razione :  e  perche  in  parte  almeno  si  accordano  coüe  idee  emesse  da  auio- 
revoli  scienziati,  e  principalmente  daUo  Zöllner. 
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Ans  den  beiden  ersten  der  oben  angeführten  Eigen- 
schaften der  Sonne  fnlgt,  wie  ich  a.  a.  0.  gezeigt  habe,  die 
Entwickelnng  der  allgemeinen  Circulation  ihrer  Ätmoaphäre, 
in  Folge  deren  am  Aequator  die  erhitzten  Gasmasseii  empor- 
steigen und  dadurch  im  unteren  Theile  der  Atmosphäre 
Polarströme,  im  oberen  Aequatorialströme  erzeugt 
werden,  welche  wesentlich  ungestört  übereinander  hinfiiessen^). 
Diese  Strome  äussern  auf  die  glühen d-Wüssige  Oberfläche  eine 
doppelte  Rückwirkung,  nämlich  erstens  eine  thermische 
und  zweitens  eine  mechanische.  In  Folge  der  ersteren 
entsteht  durch  die  Berührung  mit  den  herabsteigenden  und 
relativ  abgekühlten  Aequatorialströmen  an  den  Polen  eine 
Btitrkero  ÄbkühUing  als  am  Actiuator;  in  Folge  der  letzteren 
entwickeln  sich  durch  die  lleihung  der  atmosphärischen  Ströme 
an  der  flüssigen  Oberfläche  Driftströmuugen,  welche  die  nor- 
male Rotation  der  Kugel  in  eine  dem  entwickelten  Rotations- 
gesetze entsprechende  abändern. 

Man  gelangt  hierbei  durch  eine  genauere  Untersuchung 
der  relativen  Geschwindigkeiten  der  einzelnen  übereinander 
gelegenen  Schichten,  wie  ich  a.  a.  0.  S.  76  gezeigt  habe,  zu 
dorn  bemerkenswerthen  Resultate,  dass  innerhalb  der  durch 
die  atmosphärischen  Strome  afficirten  Flüssigkoitsschicht  die 
Rotationsgeschwindigkeit  mit  zunehmender  Tiefe 
wächst,  so  dass  die  tiofer  gelegenen  Schichten  den 
darüber  liegenden  im  Sinne  der  Rotation  voraus- 
eilen. 

Demgemäss  sind  die  betrachteten  Drütströmungen  an  dei' 
glühend-flüssigeu  Sonnenoberfläche  dem  innerii,  normal  (d.  h. 

')  Es  ('«-rtirjit  mir  zur  Fi'cude,  ijcf^euwurti^  <lic  E;iiati'iiz  dipser  Stri'inn' 
auch  dirM't  diin-h  Beubaclitiuigt-n  der  I-a^  und  Nn)riiii)r  von  Pi'ntubprani:- 
gebilden  beetiiti);!  zu  scheu.  In  ihn.>ni  unteren  Theile  sind  diese  Ucbildi' 
in  überwiegender  Mehrzahl  narli  nicdrifrcren  Ureiti-u,  in)  ubiircn  Tlieib' 
nacli  höhereu  Breiten  abgelenkt.  Der  Anblick  Kablroither  Frntiiberan/- 
hcobaehtimgon  von  Taccbini  in  Palcmiü  beweist  dies  in  iibeiraschpndi'r 
Weise.  Aneli  Herr  IVifeasor  Spörer  hat  dieselben  ErselieinunKcn,  einer 
brieflieben  Mittiieilung  zufolge,  beobachtet,  und  botraelitct  sie  yleirhfall'^ 
als  einen  Ueweis  flir  die  EuBteiiz  der  früher  tbcotetiseh  von  mir  abgelei- 
toti^n  Stnimmiyvn.  Hr.  Dr.  Vogel  auf  dor  Sternwarte  dos  Kammeriiorni 
von  Uiiloiv.  ebenso  wie  Seeelii  Iwstäligen  das  üleiolie. 
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wie  eine  feste  Kugel)  rotirenden,  Kerne  gegenüber  im  Allge- 
meinen von  Osten  nach  Westen  gerichtet,  und  das  Rota- 
tionsgesetz nur  eine  Folge  der  Verzögerung  oder  Henmiung, 
welche  die  Rotationsbewegung  der  oberflächlichen  Schichten 
der  rotirenden  Kugel  an  den  Polarströmungen  der  Atmo- 
sphäre erleidet. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  wie  man  sieht,  dass  dem  Rota- 
tionsgesetze für  die  Oberfläche  der  Sonne,  nach  welchem 
die  Rotationswiukel  neben  einander  liegender  Flüssigkeits- 
schichten mit  wachsender  Polardistanz  zunehmen,  ein  analoges 
Gesetz  für  die  übereincmder  liegenden  Schichten  entspricht.  — 
Es  sind  demnach  auf  der  Sonnenoberfläche  alle  die- 
jenigen Bedingungen  vorhanden,  welche  fortdauernd 
in  gleichgerichtetem  Sinne  einen  Reibungsprocess  ver- 
schieden erwärmter  und  wahrscheinlich  auch  che- 
misch diff  er  enter  Flüssigkeitsschichten  unterhalten. 

In  der  That  verhalten  sich  die  äquatorialen  Theile  der 
flüssigen  Sonnenoberfläche  zu  den  polaren  wie  die  schneller 
strömende  Mitte  eines  Flusses  zu  den  Ufern  näher  gelegenen 
Theilen.  Auch  in  verticaler  Richtung  zeigt  sich  hier  eine 
ähnliche  Verschiedenheit  der  Stromgeschwindigkeit  überein- 
ander liegender  Schichten  (nur  im  umgekehrten  Sinne)  wie 
an  der  flüssigen  Sonnenoberfläche. 

3. 

Vergegenwärtigt  man  sich  nun  nochmals  die  beiden  wesent- 
lichen Ursachen,  welche  allein  ausreichend  sind,  an  der  flüs- 
sigen Sonnenoberfläche  die  entwickelten  Bewegungserscheinun- 
gen hervorzurufen ,  so  sind  dies,  erstens  die  Existenz  eines 
fortdauernd  von  Innen  nach  Aussen  gerichteten  Wärmestromes, 
d.  h.  also  eines  permanenten  Wärmeverlustes  der  Oberfläche, 
und  zweitens  die  Rotation  des  Sonnenkörpers.  In  der  gegen- 
wärtigen Entwickelungsphase  der  Sonne  findet  der  permanente 
Wärme  Verlust  der  glühend- flüssigen  Masse  direct  durch 
Ausstrahlung  statt,  in  einem  späteren  Stadium  dagegen, 
wo  sich  die  ganze  Oberfläche  mit  einer  zusammenhängenden, 
festen  Kruste  überzogen  haben  wird,  direct  durch  Leitung 
bei  Berührung  der  inneren  Seite  der  kühleren  Incrustations- 
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rill  de.  Diese  letztere  vermittelt  als<1anu  erst  durch  Äus- 
strahluug  den  permanenten  Wärmestrom  von  Innen  nach 
Aussen.  Man  sieht  ans  dieser  Darstellung,  dass  unmittelbar 
unter  einer  solchen  festen  Incrustationsrinde  für  die  von  ihr 
eingeschlcssone  glühende  und  leicht  bewegliche  Flüssigkeit 
die  wesentlichen  Bedingungen  zur  Entwickelung  jener 
strömenden  Bewegungen  erhalten  bleiben,  welche  durch  das 
Kotatioiisgesetz  der  Sonne  char akter isirt  sind.  Die  durch  Be- 
rührung und  Leitung  abgekühlten  Flüssigkeitsmasseu  werden 
aus  denselben  Gründen  wie  früher  an  den  Polen  herabsinken 
und  dadurch  einen  polaren  Unterstrom  erzeugen,  welcher  von 
einem  entsprechenden  äquatorialen  Oberstrom  begleitet  ist. 
Dieser  äquatoriale  Oberstrom  der  glühenden  Flüssigkeit  würde 
dann  die  Incrustationsrinde  auf  ihrer  innem  Seite  bespülen 
und  vermöge  der  Rotation,  nach  Analogie  der  oberen  Passat- 
winde eine  westliche  Ablenkung  erfahren.  Für  die  Bewohner 
einer  derartig  incrustirten ,  glübeud-flüssigon  Kugel  würden 
also  die  erwähnten  GluthstrÖme  in  der  Tiefe  unter  ihreu  Füssen 
eine  Richtung  haben,  welche  sich  aus  einer  äquatorialen 
und  einer  der  Rotation  gleichgerichteten  Componente  zu- 
sammensetzte. Wäre  also  z.  B.  unsere  Erde  ein  Körper  von 
der  hier  vorausgesetzten  Beschaffenheit,  so  würden  diese  innem 
Gluthatrüme  auf  der  nördlichen  Halbkugel  eine  südlich-west- 
liche, auf  der  südlichen  Halbkugel  dagegen 'eine  uörd lieb-west- 
liche Richtung  besitzen. 


Es  fragt  sieb  nun,  ob  diese  inneren  Bewegungen  des 
glühend-llüssigen  Kernes  in  irgend  welcher  Weise  an  der 
Oberfläche  wahrnehmbare  Wirkungen  äussern  könnten. 

Solange  die  Kmste  noch  hinreichend  dünn  ist,  um  durch 
die  bei  derartigen  Strömungen  stattfindenden  Schwankungen 
und  Veränderungen  afficirt  zu  werden,  ähnlich  wie  eine  dünne 
Eisdecke  durch  das  unter  ihr  hinfliessende  Wasser,  könnten  die 
so  erzeugten  mechanischen  Einwirkungen  durch  Apparate 
beobachtet  und  gemessen  werden,  welche  es  gestatten,  die 
Richtung  der  Schwere  mit  der  Richtung  eines  mit  der  bewegten 
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Kruste  unveränderlich  verbundeneii  starren  Körpers  zu  ver- 
gleiohen. 

Ist  die  Dicke  der  Incmstation  und  dadurch  ihre  relative 
Starrheit  so  weit  fortgeschritten,  dass  derartige  mechanische 
Einflüsse  entweder  gar  nicht  oder  nur  mit  äusserst  empfind- 
lichen seismometrischen  Instrumenten  nachweisbar  wären,  so 
würden  auf  grössere  Zeiträume  ausgedehnte  Aenderungen  der 
Intensität  der  gesammten  Strömungsprocesse  sich  durch 
thermische  Veränderungen  in  der  Kruste  bemerkbar  machen 
können.  Denn  welches  auch  die  Ursache  sein  mag,  durch  die 
ein  derartiges  Wachsen  und  Abnehmen  der  Intensität  des  ge- 
sammten Strömungsprocesses  im  Innern  eines  incrustirten  Welt- 
körpers erzeugt  wird,  nach  dem  Princip  von  der  Erhaltung 
der  Energie  muss  bei  einer  Steigerung  der  lebendigen  Kraft 
der  strömenden  Massen  eine  dieser  Zunahme  äquivalente  Menge 
von  Wärme  vorschwinden,  und  daher  die  mittlere  Temperatur 
des  Systemes,  d.  h.  der  bewegten  Massen  und  der  mit  ihr  in 
Berührung  stehenden  festen  Kruste,  erniedrigt  sein.  Allgemein 
lässt  sich  daher  behaupten:  Aenderungen  der  mittlem 
Intensität  des  Strömungsprocesses  sind  mit  ent- 
sprechenden Aenderungen  der  mittlem  Temperatur 
der  strömenden  und  mit  diesen  in  Verbindung 
stehenden  incrustirten  Massen  verbunden.  Eine 
Steigerung  der  lebendigen  Kraft  der  Strömung  ist 
mit  einer  Abnahme  der  Temperatur,  und  umgekehrt, 
verbunden.  Diese  Veränderungen  müssen  noth- 
wendig  gleichzeitig  (resp.  nur  durch  die  Wärmeleitung 
der  Kruste  verzögert)  stattfinden,  da  die  eine  Erschei- 
nung nur  ein  anderer  Ausdruck  der  zweiten  ist. 

Eine  dritte  Art  endlich,  in  der  sich  uns  die  Existenz  von 
gegenwärtig  noch  vorhandenen  Gluthströmen  im  Innern  der 
Erde  bemerklich  machen  könnte,  bestände  darin,  dass  durch 
die  vorhandenen  Strömungen  gesetzmässige  Störungen 
des  clectrischen  Gleichgewichtes  erzeugt  würden.  Wenn 
alsdann  hiebei  die  Richtung  der  etwa  entstehenden  clectrischen 
Ströme  gesetzmässig  an  die  Strömungsrichtung  der  glühen- 
den Flüssigkeit  geknüpft  wäre,  so  müssten  an  der  Oberfläche 
magnetische  Erscheinungen  wahrnehmbar  sein,  die  in 


gesetzmäsaiger  Weise  mit  der  allgemeiDcn  Form  der  strömendea 
Bewegung,  folglich  auch  mit  deu  durch  dio  Rotation  der  Erde 
bedingten  Puncton  und  Kreieeii  iu  Beziehung  stehen. 

5. 

Fragt  man  nun,  ob  wir  im  Gebiete  der  uns  physikalisch 
näher  bekannten  ProcosBe  Erscheinungen  anzuführen  vermögen, 
welche  eine  gesetzmässige  Erregung  eloctrischer  Ströme 
durch  Bewegungen  von  Flüssigkeiten  anzunehmen  gestatten* 
BO  kann  diese  Frage  nicht  nur  bejaht,  sondern  sogar  be- 
stinunter  dabin  beantwortet  worden,  dass  wir  nach  allen  bb 
jetxl  bekannten  Thatsacbcn  berechtigt  sind,  überall  da, 
wo  strömende  Bewegungen  leitender  und  chemisch 
zersetzbarer  Flüssigkeiten  stattfinden,  die  gleich- 
zeitige Entstehung  gesetzmässig  mit  jenen  Bewegua- 
geu  verbundener  eloctrischer  Ströme  au  zunehmen. 

Die  durch  Beobachtungen  festgoi^telltßn  Thatsachen,  auf 
Grund  deren  ich  eine  solche  Annahme  nicht  nur  für  berechtigt, 
Sonden»  sogar  nach  den  Gesetzen  der  logischen  Induction  für 
aotbwtindig  halte,  aiud  die  von  Quincke  im  JaJire  1659 
entdeckten  und  von  ihm  mit  dem  Namen  „Diaphrsgmenströme" 
bezeichneten  galvanischen  Ströme  und  ihre  Reciprocitäts- 
phänomene.') 

Die  fundamentale  Thatsache,  welche  für  Quincke  den 
Ausgangspunct  seiner  Untersuchungen  bildet,  spricht  er  mit 
folgenden  Worten  aus: 

„Wenn  reines  Wasser  durch  einen  porösen  Kör- 
per strömt,  so  entsteht  ein  electrischcr  Strom. 
Diese  Thatsiiche  habe  ich  durch  folgende  Versuche  gefunden 
und  festgestellt." 

Die  Uichtung  dieser  galvanischen  Ströme  hiingt 
bei  allen  bis  jetzt  untersuchten  Flüssigkeiten  und 
deren  Modificationen  nur  von  der  Richtung  der 
strömenden  Bewegung   in   der  Flüssigkeit  ab,   wäh- 

'I  (i.  tjiiinvkv,  „r.'Wr  .-iiLo  nouo  Art  d.rlris.Oj.T  Ströme.-  Pukri-ii- 
durffd  Annairn.  Dil.  CVII.  S.  1  —  47.  d.  AlliiinJliinf,'.)  Kheii daselbst 
Bd.  CX  S.  3^  —  (15.  fJ.  Abhiindliini,'.)  Vj;!.  .Nälicn^  übiT  „ReibimgsstrüTiip" 
in  meinen  „AViNsoiiBehaFtliiiheu  Abhaudlun^'Sii"  Bd,  I.  Tbl.  1.  H.  IUI. 
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rend  ihre  Intensität  sehr  bedeutend  mit  qualitativ 
Yen  Aenderungen  der  Flüssigkeit  variirt. 

Die  Richtung  der  electrischen  Ströme  in  der  Flüssigkeit 
stimmt  stets  mit  der  Bewegungsrichtung  der  strömenden  Massen 
überein,  so  dass  die  zur  Ableitung  und  Beobachtung  des 
Stromes  in  die  Flüssigkeit  eingelassenen  Platinplatten  sich  so 
verhalten,  .als  ob  die  von  der  Strömung  zuerst  ge- 
troffene Platte  das  Zink,  die  zuletzt  getroffene 
das  Platin  einer  Grove'schen  Säule  wären.  Die 
electromotorischo  Kraft  dieser  Ströme  ist  eine  sehr  bedeutende, 
und  ist  z.  B.  bei  Anwendung  einer  aus  gewöhnlichem  Quarz- 
sande gebildeten  porösen  Scheidewand  6.2  Mal  grösser  als  die 
electromotorische  Kraft  einer  Dani  eil 'sehen  Kette,  so  dass 
Quincke  am  Schlüsse  seiner  zweiten  Abhandlung  auf  den 
Gedanken  kam,  eine  so  bedeutende  Electricitätsquelle  practisch- 
nutzbar  zu  machen.    Er  bemerkt  hierüber  Folgendes: 

„Ich  habe  schliesslich  noch  versucht,  mit  Benutzung  der 
hiesigen  Wasserleitung  einen  electrischen  Strom  herzustellen, 
da  die  grossen  electromotorischen  Kräfte  hoffen  liessen,  Ströme 
von  practischer  Anwendbarkeit  zu  erhalten." 

Die  Versuche  an  einem  passend  eingerichteten  Apparate 
zeigten  jedoch  bei  einem  Drucke  von  etwa  2^1^  Atmosphären 
und  einem  stündlichen  Verbrauche  von  5  Cubikfuss  Wasser 
nur  schwache  clectrische  Ströme,  ein  Resultat,  welches  sich 
Quincke  theils  durch  den  Salzgehalt  des  Wassers,  theils 
durch  die  Anwesenheit  von  Eisenrost  aus  den  Röhren- 
leitungen   erklärt. 

Die  electromotorischen  Kräfte  scheinen  nach  den  bisherigen 
Versuchen  unabhängig  von  der  Dicke  und  Oberfläche  der  porö- 
sen Scheidewände,  dagegen  proportional  der  die  Strömung 
erzeugenden  Druckdifferenz  zu  sein. 

Die  Ursache  dieser  Electricitätserregung  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  entscheidend  auf  die  sonst  bekannten  Störungen  des  elec- 
trischen Gleichgewichtes  zurückgeführt. 

Ganz  abgesehen  von  dem  möglichen  Zusammenhange 
dieser  Art  von  Strömen  mit  den  folgenden  Erscheinungen, 
ist  es  für  die  vorliegenden  Betrachtungen  von  grosser  Wichtig- 
keit, dass  sich  sogar  an  einem  gewöhnlichen  Flusse  das  Ent- 
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stehen  von  gaJvauisubeu  Strömen  dadurch  nachweisen  lässt, 
dasa  von  den  beiden  Endplatton  eines  Galvanometer- Drahtes, 
die  einQ  in  dio  schneller  Hiessende  Mitte  des  Stromes,  die  andere 
mehr  io  der  Nühe  dos  Ufors  in  das  Wasser  getaucht  wird.") 

Es  ist,  wie  gesagt,  ganz  gleichgültig,  welche  Ursachen 
man  fiii-  das  Entstehen  dieser  Ströme  annimmt;  es  genügt 
für  unsere  Zwecke  die  Existenz  derselben  direct  durch  die 
Beobachtung  nachweisen  zu  können.  Es  ist  klar,  dass  dieso 
Ströme  auch  dann  noch  stattfinden  müssen,  wenn  mau  sich 
z,  B.  an  Stelle  der  verschieden  weit  in  den  Strom  reichenden 
Endplatten  des  Galvanometer- Drahtes  zwei  in  den  Strom 
hineinragende  Felsen  denkt,  welche  vermöge  ihres  Zusammen- 
hanges durch  den  Erdboden  in  leitende  Verbindung  gesetzt  sind. 


Wenn  durch  dio  oben  angeführten  Untorsuchungon 
Q  u  i  n  c  k  e  's  das  Entstehen  galvanischer  Ströme  durch 
mechanische  Fortführung  von  Flüssigkeitstheilchen  cousta- 
tirt  ist,  so  sind  die  Versuche,  welche  umgekehrt  die  Er- 
zeugung strömender  Bewegungen  in  Flüssigkeiten  durch 
Hindurchleiten  galvanischer  Ströme  beweisen,  unter  dem 
Namen  der  „electrischen  Endosmose"  seit  langer  Zeit  bekannt. 

Indessen  hatten  die  hierauf  benügliciieu  Versuche  nur 
daini  zu  positiven  Resultaten  geführt,  wenn  durch  poröse 
Scheidewände  eine  freie  Bewegung  der  Flüssigkeit  verhindert 
war.  Dagegen  war  es  bei  Anwendung  von  Röhren,  welche  mit 
Flüssigkeiten  geiullt  waren,  beim  }lindurchleiten  eines  galvani- 
schen Stromes  noch  nicht  gelungen,  die  Fortführung  zu  zeigen, 
obschon  Wiedemann  bei  seinen  Untersuchungen  über  diesen 

')  AiUc,  Fhilo»0]>li!c  l   V  J  T    WXI  j     153   lb4 

„Tico  slij)^  of  ;iHc  c  t     d    hj      l    f         tl  hei  jl       I 

in  n  riuinimj  fcrtwt,  ihe  ojpostl  t  j    l  p/i  t    I  1/     ei         t    tl 

Mer  in  a  still  pliiee  ai  H    edge    C         t    )  tl  I  II 

tlie  f/tdraiiomtltr,  there  iii       pe  t   I  ll  d         f  J  l         I      i 

iiuj  tlie  resjieetiee  places     f  tl     pl  t  tlie    I  ll     I   l  I    I     i 

Ikeir  attudimtnt^  tu  Ihe  ijaUntwmelvt ,  tlie  vreilht'  iWiMei/i'(//i/ j>n»iv/  lii 
llir  oiqHisile  siile  of  tlie  rard;  in  both  cases  tlif  jiiccf  of  ::ittc  in  Ihi 
currviil  neied  as  finrgatice  urplatiuodtjtlnle.'-  (Dieser  Vorsucli 
bi'nJit  auf  »ndrrcii  llrsiulicn  als  ilcn  plwn  vonnutlieten.  7..) 
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Gegenstand  die  porösen  Wände  nur  als  Systeme  enger  Röhren 
ansah,  und  die  negativen  Resultate  auf  die  geringe  Electricitäts- 
menge  schrieb,  welche  durch  die  benutzten  galvanischen  Ströme 
durch  die  Flüssigkeit  geführt  wird. 

Der  Erste,  welcher  die  Bildung  eines  continuirlichen 
Wasserstromes  ohne  poröse  Wand  unter  dem  Einflüsse  eines 
electrischen  Stromes  beobachtet  hat,  ist  Armstrong^),  der 
Erfinder  der  Dampf-Electrisirmaschine. 

Er  verband  zwei  mit  Wasser  gefüllte  oben  fein  zugespitzte 
Gläser,  die  in  einem  Abstand  von  0,4  Zoll  von  einander  aufge- 
stellt waren,  durch  einen  feuchten  Seidenfaden.  Bei  Verbindung 
des  einen  Glases  mit  dem  negativ -electrischen  Kessel,  des 
andern  mit  der  Erde,  strömte  zuerst  das  Wasser  über  den 
Faden  hinweg  in  Gestalt  einer  Wassersäule  in  der  Richtung 
des  positiven  Stromes,  während  bald  der  Seidenfaden  in 
das  mit  der  Erde  verbundene  Glas,  also  in  entgegengesetzter 
Richtung  hinübergezogen  wurde.  Dann  blieb  das  Wasser 
einige  Secundcn,  bei  anderen  Versuchen  sogar  einige  Minuten 
in  Gestalt  eines  Bogens  zwischen  beiden  Gläsern  ausgestreckt. 
In  dieser  Zeit  konnte  indessen  keine  Volumenänderung  der 
Flüssigkeit  in  den  Gläsern  wahrgenommen  werden.  Wurden 
Staubtheilchen  auf  die  Oberfläche  des  Wassers 
gestreut,  so  zeigten  diese  einen  doppelten  Strom 
in  demselben  an,  einen  äusseren  vom  positiven 
zum  negativen  Glase,  einen  inneren  in  umgekehrter 
Richtung. 

Neuerdings  hat  Quincke  diese  interessante  Thatsache  in 
umfassender  Weise  durch  sorgfältige  und  mannigfach  moditicirte 
Versuche  nicht  nur  bestätigt,  sondern  auch  bei  Anwendung  von 
galvanischen  Säulen  von  sehr  grosser  electromotorischer  Kraft 
in  Capillarröhren  hervorgerufen.^) 

Quincke  bewies  durch  fein  vertheilte  Substanzen,  welche 
in  den  bewegten  Flüssigkeiten  suspendirt  waren,  ganz  allgemein 
die  Existenz  eines  Doppelstromes. 

*)  Annstronjr  Phtloa.  Mag.   Vol.  XXIII.  p.  99.  1843.    Pogg.  Ann. 
Bd.  liX.  ö.  355. 

-)  Quinckt».  Pogg.  Ann.  Bd.  CXIII.  S.  5i3.  1861. 
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Er  brachte  ia  die  Flüssigkeit  des  Capillarrohres  (von  etwa 
0.4"'°  Durchmesser)  Stärkekömcheii,  Nachdem  die  Flüssigkeit 
das  Rohr  ganz  erfüllt  hatte,  wurde  durch  Verbindung  der  ein- 
geschmolzenen Platiüdrähte  mit  Conductor  nod  Reibzeug  einer 
Electrisirmaschine  ein  Strom  durch  das  Wasser  im  Rohr  geleitet. 
Durch  ein  Mikroskop  mit  äOfacher  Vergrössening  wurde  bei 
langsamem  Drehen  der  Scheibe  eine  Bewegung  der  Stärke- 
kürnchen  an  der  Rohrenwand  im  Sinne  des  positi- 
ven, in  der  Mitte  des  negativen  eloctrischen  Stro- 
mes beobachtet.') 

Bei  schnellerem  Drehen,  also  stärkerer  Intensität  des  eleo- 
trisebcn  Strömet!,  Itewcgen  sich  die  mittleren  Theile  schneller 
in  li.'lzliii'Tii  Siiiiii',  und  mit  ihnen  bewegen  sich  im  gleichen 
Sinne  auch  die  grösseren  Theilchen  an  der  Wand,  während  die 
kleineren  noch  in  der  Richtung  dee  positiven  Stromes  fortsohm- 
ten.  Endlioli  bei  noch  scbndlerem  Drehen  wandern  alle  Stärke- 
theildien  im  Sinne  des  negativen  electrisoben  Stromes  fort. 

Analog  wirken  auch  (durch  Unterbrechung  der  Schliessong 
durch  eine  Laftschicht)  einseitig  gerichtete  Inductionsstrome 
und  constante  galvanische  Ströme.  Beim  Durchleiten 
der  Batterieentladung  durch  die  Röhre  schreiten  die  Stärfce- 
theilchen  erst  ein  wenig  im  Sinne  des  positiven  Stromes  fort, 
kehren  dann  plötiilich  um,  und  Hiesseii  schnell  in  der  ent- 
gegengesetzten Rielitung  weiter. 

Bei  weiteren  Röhren  sind  stärkere  Stromintonsitäten  erfor- 
derlich, um  alle  Theilchen  in  demselben  Sinne  fortzutreiben;  bei 
engeren  Röhren  tritt  dies  schon  bei  sehr  schwachen  Strömen  ein. 

Diese  Thatsachen,  welche  man  in  ausfülirlieherer  Weise  in 
dem  Werke  Wiodomann's  „die  Lehre  vom  Ualvaniinus  und 
Electromagnetismus"  übersichtlich  zusammengestellt  findet, 
werden  genügen,  um  die  Annahme  zu  rechtfertigen,  dass 
alle  strömenden  Bewegungen  in  Flüssigkeiten, 
besonders  wenn  dieselben  theilweise  mit  starren 
Körpern  in  Berührung  stehen,  von  electrischen 
Strömen  begleitet  sind,  die  sich  nach  den  bisher 
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Torliegenden     Thatsachen     Yorzugsweise     in     der 
Richtung  der  strömenden  Flüssigkeit   entwickeln. 

7. 

Ueb  erträgt  man  diese  Thatsachen  dnrch  Analogie  auf 
die  oben  betrachteten  Ströme  des  glühend-flüssigen  Erdinnem 
nnd  vergegenwärtigt  sich  die  Richtung  der  Oberströme,  welche 
wie  die  der  oberen  Passate  für  die  nördliche  Halbkugel  eine 
südlich -westliche  ist,  so  werden  die  galvanischen  Ströme 
in  der  Erdkruste  in  entgegengesetzter  Richtung 
fliessen,  also  in  nördlich-östlicher.  Die  Ungleidi- 
heiten  an  der  Innenseite  der  Incrustations- Rinde,  welche  durch 
die  Gluthströme  fortdauernd  bespült  werden,  müssen  wir  uns 
ähnlich  den  Felsblöcken  denken,  welche  auf  dem  Grunde  des 
Meeres  oder  mächtiger  Ströme  durch  die  bewegten  Wasser- 
massen  stets  in  einem  Sinne  beeinflusst  werden.  Die  felsen- 
artigen Ungleichheiton  würden  dieselbe  Rolle  spielen,  wie  bei 
dem  obigen  Versuche  von  Quincke  die  in  die  strömende 
Wassermasse  eingesenkten  Platinbleche.  Die  von  der  Strömung 
zuerst  getroffene  Platte  (der  westlich  gelegene  Vorsprung)  ver- 
hielt sich  stets  wie  das  Zink,  die  zuletzt  getroffene  Platte  (der 
östlich  gelegene  Vorsprung)  wie  das  Platin  einer  Grove'schen 
Kette.  Folglich  wird  der  Draht  (die  feste  Erd-  oder  Fels- 
schicht), welche  die  beiden  Platinplatten  (die  beiden  Vor- 
sprünge) leitend  verbindet,  von  einem  galvanischen  Strome  in 
entgegengesetzter  Richtung  (von  Ost  nach  West)  durchflössen. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Annahme  so  gerichteter  Ströme 
genügt,  um  die  allgemeinsten  Erscheinungen  des  Erdmagnetis- 
mus zu  erklären.  Gleichzeitig  wird  aber  die  Ursache,  welche 
ihn  erzeugt,  in  beträchtliche  Tiefen  unter  die  von  uns  bewohnte 
Erdoberfläche  verlegt,  ein  Umstand,  der  mit  Rücksicht  auf  die 
Theorie  von  Gauss  sehr  bemerkenswerth  ist.  Lamont,  der 
sich  um  die  nähere  Erkenntniss  des  Erdmagnetismus  so  grosse 
Verdienste  erworben  hat,  und  dem  unter  den  jetzt  lebenden 
Forschem  auf  diesem  Gebiete  wahrscheinlich  das  competenteste 
Urtheil  zusteht,  drückt  sich  über  jene  von  Gauss  hervor- 
gehobene Beziehung  folgendermassen  aus: 

23* 
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„Indessen  hat  Gauss  (uiid  das  ist  unzweifelhaft  der 
merkwürdigste  Theil  seiuer  Theorie)  einen  Umstand  hervor- 
gehoben, der  für  die  künftige  Forschung  von  grosser  Wichtig- 
keit werden  muss,  insoferne  daraus  unter  gewissen  Befliugungen 
gefolgert  werden  kann,  ob  der  Sitz  der  magnetischen  Kraft 
über  uns  in  der  Atmosphäre,  oder  unter  uns  im  Innern  der 
Erde,  oder  auf  der  Oberüäche  selbst  zu  suchen  ist." 

„Die  hieraus  folgenden  Regeln,  auf  die  (lauss'schen 
Formeh»  angewendet,  deuten  au,  dass  der  Erdmagnetis- 
mus, wenn  nicht  ganz,  doch  dem  Haupttheilo  nach 
unter  der  Erdoberfläche  sich  befinde."') 

Es  folgt  ferner  aus  der  oben  begründeten  Voraussetzung 
über  die  physische  Ursache  des  Erdmagnetismus,  doss  alle 
Umstände  und  Ursachen,  welche  die  Richtung  und  Intensität 
der  inneren  Gluthströme  moditiciren,  auch  eine  Moditication 
der  Richtung  nnd  Intensität  des  Erdmagnetismus  hervor- 
rufen müssen. 

Derartige  Ursachen  sind  aber  bei  der  zu  Grunde  gelegten 
Annahme  nicht  nur  möglich,  sondern  sogar  nothwendig.  in 
der  That,  wenn  die  Strömungen  des  glühend-tlüssigon  Erdiimern 
die  Tön  ihnen  bespülte  innere  Seite  der  festen  Erdkruste  in  ähn- 
licher Weise  verändern,  wie  die  Strömungen  des  Wassers  und 
der  Luft  die  äussere  nnd  von  uns  bewohnte  Seite  denellicn,  sn 
müssen  sich  auch  im  Innern  sowohl  durt'h  .\b-  als  Anspülnngen 
allmälig  die  Flussbetten  und  daher  auch  Richtung  und  Inten- 
sität der  strömenden  Massen  verändern. 

Ich  glaube  diese  stetigen  Aenderungen  beobachten  wir 
an  den  sogenamiten  siiculareu  Variationen  des  Erd- 
magnetismus. 

Ueber  die  bisherigen  Versuche,  diese  Säcular-Aendernngen 
zu  erklären,  drückt  sich  Lamont  a.  a.  0.  folgcndermassen  ans : 

„Wenn  es  mancherlei  Schwierigkeiten  hat,  die  einzelnen 
Eigenthümlichkeiton,  die  wir  bisher,  mit  Beziehung  auf  die  Be- 
gründung einer  Theorie  des  Erd magno tisnnis,  angeführt  hahon, 
zu  vereinbaren  nnd  eine  annehnihare  Vorstellung  daraus  zu 
bilden,  so  zeigt  sich  dies  als  völlig  unmöglich,  sobald  man  noch 

')  I,ami.iil.  A..trnn.,mkMiiiaKr.iiii:i-:tioti.-riiii,.  Stmti;:irt  1s:il.  p. -Jüiny. 
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die  fernere  ans  der  Beobachtung  hervorgegangene  Thatsacho 
hinzufügt,  dass  die  Vertheilung  des  Erdmagnetismus  von  Jahr 
zu  Jahr  sehr  merklich  sich  ändert  und  zwar  nicht  etwa  sprung- 
weise, sondern  in  stetiger  Bewegung/^  .  .  . 

„Um  diese  Säcular-Aenderungen  zu  erklären,  haben  Einige 
von  einem  aUmäligen  Starrwerden  einzelner  Theile  des  Erd- 
kernes, wodurch  der  Magnetismus  sich  verschieden  gestalte^ 
Andere  von  einem  unsichtbaren  magnetischen  Planeten  ge- 
sprochen, der  um  die  Erde  in  700  Jahren  herumgehe.  Man  be- 
greift leicht,  dass  mit  Hypothesen,  die  weder  in  der  Analogie 
noch  in  sonstigen  Phänomenen  ihre  Stütze  haben,  Nichts  ge- 
wonnen ist,  und  es  wird  für  jetzt  jedenfalls  am  Besten  sein, 
gleich  einzugestehen,  dass  wir  über  den  Grund  dieser  räthsel- 
haften  Erscheinung  auch  gar  keine  annehmbare  Vermuthung 
aufstellen  können/^ 

Man  sieht  hieraus,  dass  gerade  diejenige  Erscheinung, 
welche  für  alle  bisher  aufgestellten  Erklärungen  das  schwierigste 
IVoblem  bildete,  vom  Standpuncte  der  oben  gemachten  An- 
nahmen sich  gleichsam  von  selber  ergiebt. 

Wenn  die  allgemeine  Richtung  der  glühend -flüssigen 
Ströme,  wie  bereits  angeführt,  mit  den  durch  die  Stellung  der 
Magnetnadel  geforderten  Verhältnissen  übereinstimmt*),  so 
ergeben  sich  doch  für  die  besonderen  Verhältnisse,  durch 
welche  locale  Abweichungen  der  Ströme  und  ihrer  Fluthbetten 
bedingt  sein  können,  ebenfalls  gewisse  physikalische  Folgerungen 
aus  meiner  Theorie,  welche  jetzt  näher  betrachtet  werden  sollen. 

Zunächst  ist  klar,  dass  die  Configuration  und  Beschaffenheit 
der  uns  zugänglichen  äusseren  Erdoberfläche,  wenn  auch  viel- 
leicht inerhalb  weiter  Grenzen,  in  einem  gewissen  Zusammen- 
hange mit  der  Beschaft'enheit  der  inneren  überfläche  der  In- 
crustationsschale  unseres  Planeten  steht. 

Aehnlich  wie  die  Eisdecke  eines  See's  oder  Meeres,  welche 
sich  unter  mannigfachen   Bewegungen  und   Strömungen  des 

*)  B<;trachtot  man  die  Lage  der  isoklinisehen  linien,  oder  diejenigen 
von  gleicher  Horizontal -Intensität,  oder  endlich  die  Linien  gleichen  mag- 
nftisrlicn  PoUmtials,  so  tragen  sämintlich<'  bezüglich  ihrer  Kichtung  den 
Charakter  stark  westlich  abgelenkter  Aequatorialströme  im  3Ieere  oder  der 
Atmosphäre  an  sich. 
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Wassers  geschloasen  hat,  an  ihrer  äusseren  Seite  dnrch  viel- 
fältige Unebenheiteil  charakterisirt  ist,  die  zum  Thcil  mit 
entaprechendon  ÜDgleichheiten  anf  dor  inneren  vom  Waeser 
bespülten  Seite  correspondiren ,  ebenso  wird  dies  auch  bei 
der  änsaeren  und  inneren  ObertiÜche  der  Erdrinde  sein  können. 
Da,  wo  mächtige  üebirgsmassen  schweren  Gesteines  an  der 
äusseren  Oberfläche  zu  Tage  treten,  werden  vcrmutlilich  im 
Innern  ebenfalls  Hervorragungeu  vorhanden  sein,  die  dnrch 
ihr  tiefes  Eintauchen  in  die  Gluthmassen  deren  Strömungen 
beeinflussen,  wie  die  Gebirge  auf  dem  Grunde  des  Meeres  oder 
der  Atmosphäre  die  Strömungen  der  letzteren. 


Sind  diese  Anschauungen  in  den  Verhältnissen  der  Natnr 
begründet,  und  besitzt  die  Iiicrustatioiisrinde  unseres  Planeten 
gegenwärtig  noch  nicht  eine  so  grosse  Dicke,  dass  derartige  Be- 
ziehungen verschwinden ,  so  müssen  wir  erwarten ,  dass  die 
Lage  und  Configuration  mächtiger  Gebirgsstocke  in  analoger 
Weise  die  Stellung  dor  Magnetnadel  beeinflussen,  wie  diejenige 
des  Pendels. 

Nachdem  Lamont  der  unterirdischen  Versuche  von  Reich 
in  Freiberg  gedacht'),  und  seine  eigenen  auf  hohen  Bergen 
angestellten  magnetischen  Beobachtungen  kurz  erwiihnt  hat, 
bemerkt  er  hiusicbtlich  der  obigen  Frage  Folgendes: 

„BeidicserGclegenheit bemerke  ich  noch,  dass  ich  den  von 
Kreil  zuerst  beobachteten  höchst  merkwürdigen  Eiiifluss  der 
Tyroler  Alpen  auf  die  Richtung  der  Magnetnatlel  durch  einzelne 
Messungen  bestätigt  gefunden  habe." 

Es  dürfte  daher  von  Interesse  sein,  an  Orten  mit  soge- 
iianntei  Localabw  eichung  dos  Pendels  die  magnetischen  l-'on- 
stanten  genau  zu  bestimmen,  um  hieraus  auf  einen  möglichen 
Zusammenhang  beider  Phänomene  schliessen  zu  können.  Allein 
derartige  Fnitlusse  \on  Gebirgsketten  könnten  vielleicht  auch 
durch  die  Annahme  rain  oral- mag  netischer  Bestandtheüe  dersel- 
ben erklärt  werden.     Dagegen  ist  eine  erst  ganz  vor  Kurzem 
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erschienene  Abhandlung  von  Menzzer  „Ueber  den  Zusammen- 
hang der  Gonfiguration  des  festen  Landes  und  der  Lage  der 
magnetischen  Pole  der  Erde^^  für  die  vorliegenden  Frage  um 
so  bemerkenswerther. 

Diese  Abhandlung  befindet  sich  in  Poggendorffs 
Annalen  Ergänzungsband  V  S.  592  und  ist  datirt  aus  Halber- 
stadt  vom  3.  November  1870.  Das  betreffende  Heft  der 
Annalen  wurde  Anfang  August  1871  ausgegeben  und  kam 
am  5.  August  in  meine  Hände. 

Wie  leicht  begreiflich,  mussten  einige  darin  gemachten 
Andeutungen  so  wie  die  erlangten  Resultate  mit  Rücksicht 
auf  die  bereits  in  der  Sitzung  am  25.  Juli  vorgetragenen 
Anschauungen  für  mich  von  grösstem  Interesse  sein.  In  der 
That  könnte  man  sogar  aus  einigen  ganz  unbestimmten 
Andeutungen  den  Schluss  ziehen,  dass  Hr.  Dr.  Menzzer 
zu  ganz  ähnlichen  Vorstellungen  wie  die  oben  entwickelten 
über  den  Ursprung  des  Erdmagnetismus  geführt  worden  sei. 

So  befindet  sich  z.  B.  gleich  am  Eingange  der  Unter- 
suchungen (S.  592  u.  593)  zur  Begründung  der  mathematischen 
Ableitung  der  betrefi'enden  Formeln  die  folgende  Stelle: 

„Dass  die  von  Osten  nach  Westen  um  die  Erde  kreisenden 
positiven  Ströme  die  magnetische  Polarität  der  Erde  in  der  That 
bedingen,  und  worin  diese  Ströme  ihren  Grund  haben,  lässt 
sich  zwar  aus  der  Rotation  der  Erde  ableiten,  es  ist  aber  in  dem 
Vorliegenden  nicht  meine  Absicht,  diese  Ableitung  vorzutragen, 
vielmehr  möchte  ich  hier  nur  zeigen,  wie  sich  aus  jenen  Erd- 
strömen die  Lage  der  magnetischen  Pole  der  Erde  herleiten  lasse. 

Wenn  die  Erde  aUseitig  von  einer  gleichförmigen  festen 
Decke  umgeben  wäre,  so  würden  jene  mit  der  Rotation  zusam- 
menhängenden Erdströme  überall  genau  ^)  von  Osten  nach 
Westen  rings  um  die  Erde  verlaufen,  und  das  Resultat  würde 
sein,  dass  die  magnetischen  Pole  der  Erde  mit  der  geogra- 
phischen genau  zusammenfielen.  Dies  ist  annähernd  mit  dem- 
jenigen Theile  der  festen  Erdrinde  der  Fall,  welcher  von  unten 
her  etwa  bis  zur  mittleren  Meerestiefe  reicht.     Der  höher 


^)  Diese  Eigenschaft  würde  allerdings  nach  der  oben  entwickelten  Ur- 
sache den  Erdströmen  nicht  zukommen  können,  da  ihre  Bichtung  stets 
nur  die  Kesultante  einer  polaren  und  westlichen:  Componente  sein  kann. 
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gelegeuo  Thoil  der  Erdobcrtläclio  bestoht  aber  aus  Wasser 
lind  Festland,  und  dieser  Umstand  moditicirt  jene  Erdstrüme 
iijihcr  iu  der  Weise,  dasB  diesolbe  Tendenz,  welche  in  dem 
starren  Theile  dRr  ObertULche  als  jene  Erdstrome  auftrtitt, 
in  dem  Hüssigon  Theile  eine  wirkliche  ortsverändemdo  Biiok- 
striimnng  der  Gewässer  bewirbt. 

In  diesem  ditferentcii  Auftreten  jener  i'ückläuägeu  Tendenz 
liegt  nun  der  Grund,  dass  die  magnetischen  Pole  der  Erde 
gegen  die  geographischen  verschoben  worden,  irnd  es  moss  — 
wenn  dieser  hier  vorläufig  nur  unter  dur  Form  einer  blossen 
Behauptung  aussnisprechende  ZusammcnhaDg  wahr  ist  —  mög- 
lich sein,  die  Lage  der  magnetischen  Polo  ans  der Confignration 
des  Festlandes  zu  berechnen." 

Es  scheint  mir  aus  dieser  unbestimmten  Bezeichnong  jener 
„rückläuhgen  Tendenz"  hervorzugehen,  dass  dem  Verfasser  die 
oben  erörterten  Beziehungen  zwischen  electrischen  und  Flüssig- 
kcitBStrömcn  nicht  bekannt  waren.  Wie  dem  auch  sein  mag, 
die  Thatsache  bleibt  wenigstens  qUiilitaÜT  richtig,  ohne 
mir  hiorbei  ein  Urtheil  darüber  zu  erlauben,  ob  die  quanti- 
tativen Verhältnisse  zur  Erklärung  der  fraglichen  Verhält- 
nisse ausreichend  sind. 

JodenfallK  ist  das  Resultat,  zu  welchem  die  numerische 
ItercthiiiiDg  der  entwickelten  Formeln  führt,  durch  die  sehr 
genaue  Ueboroiiistinimung  mit  den  Beobachtungen  Hansteen's 
merkwürdig.') 

Am  Schlüsse  seiner  Arbeit  spricht  der  Verfasser  die  Ver- 
muthung  aus,  dass  dure.h  altmälige  Hebungen  und  Senkungen 
der  Continente  auch  eine  Veränderung  in  der  Lage  der  mag- 
netischen Pole  und  auf  diese  Weise  sUculai-e  Aenderuiigcii  der 
magnetischen  Gunstanten  eintreten  würden.  Nach  meiner 
Theorie  würde  vorzugsweise  die  Tcmperaturvcrthcilung  in  der 
Erdrinde  bei  hinreichend  ausgesprochener  Verschiedenheit  von 

')  HanstiH'ii   tinilft   aus   sdnoii  Bi!üWi-litiinf,'L'ii  die  l.ayi?  .i.s  iiia(,nio- 

(lestl.  Uii-f-iMi  IVmi:  2110"  21' 
Hruite:     lill"  ;ill' 
IIU-  K.rliiimiyi'n  Menz/ers   H"l)''n  Liuiy:  -'s!)"  HT'  2^'^.-. 
«r.-it,-     f.fl"  11'  y.r.'s. 
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Einfluss  auf  die  Strömuugeu  des  glüheudilü8sigeu  Innern  sein. 
An  Stellen  bedeutender  Temperatureniiedrigung  von  aussen 
würde  auch  im  Innern  eine  schnellere  Abkühlung  der  die 
Erdkruste  berührenden  Flüssigkeit  stattfinden  und  demgemäss 
an  solchen  Stellen  die  Tendenz  zur  Bildung  absteigender  Strö- 
mungen vorhanden  sein.  Einer  derartigen  Temperaturernie- 
drigung verdanken  auch  schon  bei  einer  sehr  frühen  Entwicke- 
lungsphase  die  Kältepole  ihr  Entstehen.  In  meiner  Abband- 
lung  über  das  Rotationsgesetz  der  Sonne  habe  ich  gezeigt, 
dass  die  Temperaturvertheilung  an  der  Sonnenoberfiäche,  wie 
sie  von  Secchi  beobachtet  wurde,  sehr  einfach  aus  einer 
thermischen  Reaction  der  atmosphärischen  Strömungen  auf 
die  glühende  Oberfläche  abgeleitet  werden  kann.  Da  aber 
diese  Temperaturvertheilung  jederzeit  so  beschafi;en  ist,  dass 
sie  für  sich  allein  diejenigen  Strömungen  erzeugen  würde, 
durch  welche  sie  entstanden  ist,  so  können  irgend  welche 
Unregelmässigkeiten,  welche  bei  der  frühesten  Entwickelung 
jener  Ströme  die  Lage  der  ältesten  Stellen  beeinflusst  haben, 
sich  beim  Fortschreiten  des  Abkühlungsprocesses  steigern,  und 
so  die  Lage  jener  primitiven  Kältepole  dauernd  tixiren.  Man 
sieht  hieraus,  dass  im  Allgemeinen  diese  Pole  nicht  genau  mit 
den  Polen  der  Rotation  zusammenfallen  können,  bei  der  Sonne 
ebensowenig  wie  bei  der  Erde.  Hieraus  folgt  alsdami,  dass 
an  diesen  Stellen  die  absteigenden  Ströme  überwiegen  werden, 
wodurch  sich  Strömungs-Pole  bilden,  die  denen  der 
electrischen  Ströme  entsprechen  müssen. 

Man  sieht  also,  dass  auch  von  diesem  Standpuncte  aus 
den  permanenten  Temperaturunterschieden  an  der  Erdober- 
fläche bei  genügender  Grösse  ein  gewisser  Einfluss  auf  die 
inneren  Ströme  und  folglich  auch  auf  den  Erdmagnetismus 
nicht  abzusprechen  ist.  Solche  Unterschiede  könnten  sehr 
wohl  durch  die  Bedeckung  oder  Entblössung  der  Erdoberfläche 
von  Wasser  und  Eis  erzeugt  werden,  und  hierdurch  der 
Coutiguration  der  Continente  ein  gewisser  Einfluss  auf  den 
Erdmagnetismus  gewahrt  bleiben.^) 

*)  Lenz,  Untersuchung  einer  unregelmäßsigen  Vertbeilung  des  Erd- 
magnetismus im  nördlichen  Theil  des  finnischen  Meerbusens.  M.hn,  dt 
St.  Petershourg  V.  3.  p.  1  —  38. 


Viel  wichtiger  jedoch  als  die  bisher  angoiuhrteii  Tbat- 
sachen  ist  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  vom  Standpuiicte 
meiner  Theorie  das  Eiiteteheu  der  sogenamiten  magnetischen 
Störungen  und  ihr  Zusammenhang  mit  vulkanischen 
Processen  erklären  lÜast. 

In  der  That,  jede  plötzliche  Aenderung  der  Stromgeschwin- 
digkeit, ma^  sie  durch  Losreissen  und  Herabstürzeu  von  Theilen 
der  inneren  Erdkruste,  oder  durch  einen  vulkanischen  Ausbruch, 
oder  endlich  durch  die  secundär  hierdurch  bedingten  Erd- 
erachUtteruiigen  hervorgerufen  seiu,  —  alle  diese  plötzlichen 
mechanischen  Aeu dem ngon  müssen  nothweudig  eine  wellen- 
artige Störung  im  gleichmässigen  Verlauf  der  glühend- 
flüssigen  Ströme  im  Erdinncru  hervorrufen  und  eine  analoge 
Störung  in  der  Stellung  der  Magnetnadel  bewirken.  Hier 
mögeu  wiederum  zunächst  einige  Stellen  aus  dem  oben  citirten 
Werke  Lamout's  folgen,  welche  sich  db-ect  auf  die  hier  be- 
rührten Erscheinungen  beziehen.  Bezüglich  des  Charaktere 
der  magnetischen  Störungen  wird  unter  Anderem  Folgendes 
bemerkt: 

„Wenn  eine  grosse  Störung  eintritt,  so  wird  l)ei  der  Do- 
clination  eigentlich  nur  ein  Schwingen  um  die  Mittelrichtung 
hervorgebracht,  und  die  mittlere  Declinalion  der  Störungstage 
weicht  von  dem  sonstigen  Mittelstande  nicht  ah.  Anders  ver- 
hält es  sich  mit  ileu  übrigen  magnetischen  Elcnienten:  jede 
grosse  Störung  hat  eine  Verminderung  der  HorizontaJ- 
Intensität  und  eine  Vergrösserung  der  Inclination  zur  Folge, 
und  gewöhnlich  dauert  es  mehrere  Tage,  bis  der  mittlere 
Stand  wieder  zurückkehrt.  Damit  steht  auch  der  oft 
schon  wahrgenommene  Umstand  im  Zusammenhang 
dass  eine  Störung  von  grossem  Detrage  noch  an  den 
folgenden  Tagen,  aber  immer  früher  eintretend  und, 
immer  an  Kraft  abnehmend,  sich  wiederholt." 

Man  denke  sich,  dass  ein  bedeutender  FeJsblock  von  den 
Gluthstrümi'n  unter  unseren  Füssen  zu  einer  bestinmiten  Tages- 
zeit losgerissen  wird  und  durch  sein  plötzliches  Einsinken  und 
penilelartigcs  Auf-  und  Niedertaucbcn  die  Strömung  der  glü- 
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hendeu  Flüssigkeit  durch  wellenartige  Bewegungen  stört.  Die 
Fortpflanzung  derartiger  Wellenbewegungen  und  ihre  mit  ab- 
nehmender Stärke  periodische  Wiederkehr  könnte  vielleicht 
die  Ursache  des  oben  erwähnten  Vorgangs  sein. 

Auch  die  oben  hervorgehobene  charakteristische  Eigen- 
schaft aller  grossen  Störungen,  nämlich  die  Verminderung 
der  Horizontal-Intensität  und  die  Vergrösserung  der 
Inclination  lässt  sich,  wie  mir  scheint,  durch  die  entwickel- 
ten Anschauungen  leicht  erklären. 

Man  denke  sich  zu  diesem  Zwecke  die  Oberfläche  einer 
Kugel  den  Parallelkreisen  entsprechend  mit  isolirten  Draht- 
windungen belegt.  Durch  jede  Windung  werde  vermittelst 
eines  besondem  galvanischen  Elementes  ein  Strom  nach  gleicher 
Richtung  wie  in  den  übrigen  Windungen  geleitet.  Diese  Kugel 
stellt  dann  die  von  galvanischen  Strömen  umflossene  Erde  dar 
und  eine  an  der  Oberfläche  angebrachte  Magnetnadel  wird  be- 
zügUch  ihrer  Richtung  die  analogen  Erscheinungen  wie  eine 
Magnetnadel  au  der  Erdoberfläche  darbieten.  Nimmt  man 
nun  an,  es  fände  in  irgend  einer  jener  parallelen  Drahtwin- 
dungen eine  Schwankung  des  galvanischen  Stromes  statt,  so 
wird  die  Lage  der  Nadel  in  einem  solchen  Sinne  beeinflusst 
werden  müssen,  wie  ihn  jene  Drahtwindung,  in  welcher  die 
Stromschwankung  erzeugt  wird,  für  sich  allein,  bei  Abwesen- 
heit aller  übrigen  Ströme,  bedingen  würde.  Gesetzt,  die  be- 
trefi'ende  Drahtwindung  gehe  gerade  unter  der  frei  beweglichen 
Magnetnadel  hinweg  und  der  Strom  würde  verstärkt.  Als- 
dann sieht  man  sofort,  dass  die  Inclination  vergrössert,  die 
Horizontaliutensität  vermindert  werden  müsste.  Der  Sinn 
dieses  Einflusses  wird  derselbe  bleiben  bei  allen  Stromver- 
stärkungen, welche  in  Windungen  stattfinden,  deren  Abstand 
vom  Aequator  kleiner  als  derjenige  der  Nadel  ist,  d.  h.  also 
auf  der  Erde  eine  geringere  geographische  Breite  haben. 
Dagegen  müsste  eine  Stromschwankung  in  höherer  Breite  als 
die  Nadel  in  einer  Verminderung  der  Stromstärke  be- 
stehen, wenn  die  Lage  der  Nadel  im  gleichem  Sinne  wie  vor- 
her beeinflusst  werden  sollte. 

Wenn  daher  für  die  Beobachtungen  in  mittleren  Breiten 
der   nördlichen  Hemisphäre   die   oben  von  Lamont  ausge- 
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sprochene  Regel  als  eiue  durchschiiittlioh  richtige  betrachtet 
worden  kaiin,  so  würde  nach  der  entwickelten  Theorie  diese 
Erscheinung  darauf  Bchhessen  lassen,  dass,  wenn  die  Ursache 
einer  magnetischen  Störung  in  höherer  Breite  als  die  Nadel 
stattfindet,  dieselbe  in  einer  Verzögerung,  dagegen  in  ge- 
ringerer Breite  in  einer  Beschleunigung  der  unter- 
irdischen Glnthströme  bestehen  müsse. 

10. 
Die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Annahme   wird  bedeutend 
gesteigert,   wenn   man   sich   die   relativen  Stromgeschwindig- 
keiten  in   verschiedenen  geogi-aph  lachen  Breiten  der  Theorie 
gemUes  entwickelt. 

Da  wir  es  hier  unseren  Anschauungen  gemäss  mit  dem 
äi|uatorialGu  Oborstrom  einer  glülienden  Flüssigkeit  zu  thun 
haben,  welche  durch  die  Botation  der  Erde  und  durch  die 
Reibung  an  der  Innenseite  der  Incrustationsrinde  in  ihren 
Bewegungen  boeinflusst  und  nach  Analogie  der  oberen  Pas- 
sate westlich  abgelenkt  wird,  so  sind  hier  auch  Miilatis  mu- 
Itiniliü  die  theoretischen  Betrachtungen  anwendbar,  welche 
ich  frisier  zur  Ableitung  des  Rotatiousgesetzes  der  Sonne 
angestellt  hatte. ')  Es  stimmen  sogar  im  vorliegenden  Falle 
die  Bedingungen  des  Problems  iiisi>fern  nocii  itessor  mit  der 
Wirklichkeit  üborein,  als  wir  es  hier  in  der  That  mit  einer 
festen  und  starren  OliorHüche  zu  thun  haben,  welche  durch 
ihre  Reibung  die  Strömungen  der  Flüssigkeit  beeiuHusst. 

Bezeichnet  mau  daher  den  Vorlust  an  (ieschwindigkeit, 
weli'hen  ein  Flüssigkeitselement  heim  üebergang  von  der 
Breite  rp  in  die  Breite  </  +  dif ,  vermöge  der  Reibung  an 
der  concjiven  Fliichc  der  kugelförmigen  Incrustationsrindt, 
erleidet  mit  dr  und  setzt  diesen  Verlust,  wie  früher  den 
Zuwachs,  proportional  den  folgenden  drei  Grössen: 

1.  der  Geschwindigkeitsdiftereni!  zweier  I'uncte  an  der  cnu- 
cavcn  Kugchlüche,  deren  Breitcndiflerenz  gleich  tl(p  ist, 

■2.  der  Grösse  der  Heibungsflücbe  der  Masseneinhcit, 

')  li,Ti(:liU-  <l<-r  KiMii-lii^h  Siii'lisisi'lipn  ( 1  weil sdi oft  der  Wissen sHi;iltci i 
Siliiiii^'  .h'T  niatli.'iii.-|ihyK.  CIürsc   11.  Fobr.   1^71.    (V;;l.  f-bi'ti  S.  1  n  IF.) 
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3.  dem  Reibuugscoefticienton  a  zwischen  der  Flüssigkeit 
und  der  festen  Rinde, 
so  hat  man  ganz  analog  den  a.  a.  0.  S.  115  if.  ausge- 
führten Entwickelangen  für  den  Geschwindigkeitsverlast  dr 
beim  Uebergang  eines  Flüssigkeitstheilcheus  von  niederer  in 
höhere  Breite: 

dv  =  Aai\  sin  y  cos  ^  dy      .     .     .     .     (1) 

Hierin  bedeatet  A  eine  von  der  Beschaffenheit  der  Körper 
abhängige  Constante  and  t\  die  Lineargeschwindigkeit  eines 
Panctes  am  Aequator  der  festen  Kagelschale. 

Demgemäss  ist  die  Geschwindigkeit,  welche  ein  Theilchen 
beim  Uebergange  vom  Aeqaator  in  die  Breite  q>  verliert: 


f  sin  (f  cos  (p  dff 


Folglich  ist  die  noch  übrigbleibende  Geschwindigkeitscompo- 
nente  t;^,  wenn  man  die  ursprüngliche  Geschwindigkeit  dos 
Theilchens  gleich  t\  setzt,  d.  h.  übereinstimmend  mit  der- 
jenigen eines  Aequatorialpunctes  auf  der  festen  Rinde: 

r.  =  r-j  -     —  '  sin^  y (2) 

Die  Lineargeschwindigkeit  'i\  eines  Theilchens  der  festen  Erd- 
rinde ist  aber  unter  den  gemachten  Voraussetzungen: 

'"e  =  t^i  cos  ^       (3) 

Setzt  man: 

Aa 

-r—P 

und  subtrahirt  die  beiden  letzten  Gleichungen  von  einander, 
so  erhält  man: 

t\  —  r^  =  i\  [1.  —  (cos  (f  -hl)  sin'  (/>)]     .     .     (4) 

Dieser  Ausdruck  spricht  das  Gesetz  aus,  nach  welchem  sich 
die  Differenz  der  linearen  Geschwindigkeiten  der  inneren 
Gluthströme  (t\)  und  der  festen  Incrustationsrinde  {i\)  mit 
der  Breite  y  ändert.  Diese  Differenz  ist  aber  offenbar  nichts 
anderes  als  die  Stromgoschwindigkeit  der  glühenden 
Flüssigkeit  gegenüber  der  festen  Erdrinde. 

Man  überzeugt  sich  leicht,  dass  die  Constante  })  stets 
einen    mittlem  Werth    besitzen  muss,  welcher   beträchtlich 


r 


kleiner  als  Eins  ist,   so  dass  der  obige  Aasdmck,   abgesehen 

von  Spccialfällen ,  im  Allgemeinen  mit  zunehmender 
Brcitewäobst  and  an  den  Polen  einM.iximum  erreicht. 

Da  aber  nach  der  entwickelten  Theorie  die  magnetischen 
Ersoheinangcn  an  der  Erdoberfläche  nichts  anderes  als  Wir- 
kungen jener  strömenden  Bewegungen  des  glühend- flüssigen 
Erdinnern  sind,  so  werden  auch  die  magnetischen  Er- 
scheinungen mit  zunehmender  Brette  an  Intensität 
wachsen  müssen.  Hieraus  folgt  nun  auch,  mit  Kücksicbt 
auf  die  oben  von  Lamont  charakterisirten  Eigenthümüch- 
keiten  der  Störungen,  dass  diese  in  höheren  Breiten  viel  in- 
tensiver sein  müssen  und  im  Allgemeinen  nur  in  einer  Ver- 
minderung der  Stromintensität  bestehen  können,  wie 
dies  oben  zur  Erklärung  der  Vorminderung  der  Horizon- 
talintensität und  Vergrösserung  der  IncÜnation 
Torausgoaetzt  wurde. 

Die  mit  wachsender  geographischer  Breite  zunehmende 
Stärke  der  magnetischen  Störungen  spricht  Lamont  a.  a.  0. 
{S.  271)  direct  mit  folgenden  Worten  aus; 

„Die  Grösse  der  Bewegungen  nimmt  allmälig  zu  vom 
Aequator  gegen  den  Nord-  und  Südpol  hin;  in  der  Aequa- 
torialzone  selbst  trifft  man  nur  geringe  Bewegungen  an." 

Eine  fernere  Bemerkung  über  die  Grösse  der  Bewegungen 
der  Magnetnadel  bei  den  Störungen  findet  sich  auf  der  fol- 
genden Seite: 

„Ich  habe  selbst  Aendernngen  der  Declinatron  von 
10  Bogen-Mhmtcn  in  einer  Minute  Zeit  gesehen.  In  unsern 
Gegenden  kommt  jedoch  eine  so  rasche  Bewegung  ausseror- 
dentlich selten  vor.  In  den  Polar  -  Regionen  dagegen  ist  es 
oft  der  Fall,  dass  die  Bewegung  der  Instrumente  nicht  mehr 
genau  beobachtet  werden  kann,  Bravais  und  seine  Gefährten 
bei  der  Nord-Expedition  183» — Sit  haben  wiederholt  hiervon 
sich  zu  überzeugen  Gelegenheit  gehabt.  Schon  in  Petersburg 
und  Sitka  sind  sehr  rasche  Bewegungen  nicht  selten. 

11. 
Dass  der  Eintritt  irgend  einer  Störung  an  alten  Pnncten 
der  Erdoborrtäche  gleichzeitig  wahrgenommen  werden  muss. 
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ist  leicht  ersichtlich,  sobald  man  sich  yergegenwärtigt,  dass 
die  Einwirkung  der  Erde  auf  die  Magnetnadel  eine  Resul- 
tante der  magnetischen  Gesammtwirkung  der  Erde 
ist.  Jede  Veränderung  irgend  einer  Componente  muss  sich 
daher  nothwendig  für  unsere  Beobachtungen  auch  als  eine 
Veränderung  jener  Resultanten  bemerklich  machen. 

Anders  verhält  es  sich  jedoch  mit  der  Stärke  und  Be- 
schaffenheit einer  magnetischen  Störung.  Es  ist  klar,  dass 
die  Stärke  einer  solchen  an  demjenigen  Puncto  der  Erd- 
oberfläche am  intensivsten  sich  äussern  muss,  welcher  dem 
Sitze  der  Ursache  am  nächsten  ist.  Nach  unserer  Theorie 
würde  eine  solche  Ursache  in  dem  Losreissen  oder  der  An- 
schwemmung eines  unterirdischen  Felsblockes  bestehen,  welcher 
dadurch  die  Geschwindigkeit  der  Gluthströme  an  dem  betreffen- 
den Puncte  modificirt  und  so  gleichzeitig  eine  Modification 
der  davon  abhängigen  galvanischen  Wirkung  auf  die  Magnet- 
nadel hervorbringt. 

Vergegenwärtigt  man  sich  die  Bewegungen,  welche  nach 
den  Gesetzen  der  Hydrodynamik  und  den  unmittelbar  unter 
analogen  Verhältnissen  angestellten  Beobachtungen  an  Flüssig- 
keiten wahrgenommen  werden  können,  so  ist  es  leicht,  sich 
vom  Standpuncte  unserer  Theorie  im  Allgemeinen  von  dem 
Fortschreiten  dieser  Bewegungen  Rechenschaft  zu  geben. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  es  löste  sich  von  der  inneren  In- 
crustationsrinde  der  Erde  gerade  unter  unserem  Standpuncte 
ein  Felsblock  los,  so  würde  derselbe,  dem  Gesetze  der  Schwere 
folgend,  zunächst  in  die  glühende  Flüssigkeit  sinken,  um  dann, 
je  nach  der  Grösse  des  specifischen  Gewichtes,  entweder  wieder 
emporzu  tauchen  oder  in  grössere  Tiefen  des  glühend -flüssigen 
Innern  hinabzusinken  und  sich  dort  unter  der  Einwirkung 
höherer  Temperaturen  wieder  aufzulösen. 

In  beiden  Fällen  wird  das  plötzlich  gestörte  hydrosta- 
tische Gleichgewicht  sich  in  Form  einer  Wellenbewegung 
wieder  herstellen,  welche  von  dem  Orte,  wo  das  Hinabstürzen 
des  Felsblockes  stattfand,  sich  nach  allen  Richtungen  mit  der 
der  Flüssigkeit  eigenthümlichen  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
fortbewegt;  analog  den  Wellenkreisen,  weldie  auf  einer  ruhigen 
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WasseraherH'äche  riui  der  Stelle  ausgehen,  an  wulchor  ein  Stein 
tun  Wasser  gefallen  ist. 

Es  ist  aber  klar,  dass  sowohl  die  Geschwindigkeit 
dos  Fortschreitens  als  auch  die  Form  oder  Gestalt  der 
Wellen  wesentlich  moditicirt  werden  muss,  wenn  die  Flüssig- 
keit keine  ruhende,  sondern  eine  nach  bestimiutor  Richtung 
gleichförmig  tii  essen  de  ist. 

In  der  zur  Strömung  senkrechten  Richtung  werden  sich 
die  Wollen  mit  der  dorn  Medium  eigenthümlichen  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit weiter  bewegen,  parallel  der  Strömung, 
dagegen  schneller  in  der  Richtung  derselben  als  nach  der 
entgegengesetzten.  Gleichzeitig  wird  aber  auch  die  Gestalt 
der  Wellen  auf  der  nach  der  Stromrichtung  gelegeneu  Seite 
des  Wellencentrums  eine  gestrecktere  oder  länger  ausgedehnte 
als  nach  der  andern  Richtung  sein.  Die  Höhe  der  Welle» 
wird  durch  die  Begrenzung  der  Flüssigkeitsoberfläche  bedingt 
sein,  so  dass  da,  wo  dieselbe  durch  jene  Begrenzung  mehr 
eingeengt  ist,  die  Höhe  der  Wellenberge  wächst,  im  entgegen- 
gesetzten Falle  dagegen  abnimmt. 

Uobertrageu  wir  diese  einfachen  Gesetze  der  Hydromecha- 
nik tnutatis  mutandis  auf  die  glühende  Flüssigkeit  im  Inueni 
unserer  Erde,  so  ist  sofort  ersichtlich,  dass  die  durch  einen 
losgelüsten  Felsbinck  in  der  oben  geschilderten  Weise  ent- 
standene Welle  in  der  Richtung  dos  betretlenden  I'arallel- 
kreises  andere  Modificationen  ils  ni  der  Richtung  des  M<ri- 
dians  erleiden  muss.  In  der  (rstertn  Richtung  wird  die  \\(lk', 
gleichsam  wie  in  einem  krei'-fonnig«  n  C  mil  zu  beiden  Seiten 
der  Erregungstello  fortschreiten  und  an  der  etwa  HO"  gegen- 
überliegenden Stelle  die  entgegengtsit/te  Phase  \on  deijtnigeii 
erzeugen  falso  unter  den  liier  angenommenen  Neihiltnis'^en 
einen  Wellenberg),  durch  welche  die  Welli  entstand  Da 
aber  ein  Wellenl>erg  in  der  glühenden  Ilussigkut  nothvsendig 
den  Druck  gegen  die  sie  von  oben  ubcibruikende  >rdinule 
verstärken  und  so  die  Friction  dci  \on  Westen  meh  Oiten 
strömenden  Gluthmasse  steigern  wnd  se  ist  kUi  dass  damit 
parallel  der  fortschreitenden  \\elle  eine  Si.h\\  inkuiig  der  mag- 
netische» Gonstantcn  verknüpft  sein  muss  Fs  i^t  feinci  klar, 
dass  die  Richtung  des  Fortse breite  ns  einei  1  lussigkeits- 
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wello  bezüglich  ihrer  electromotorischen  Wirkung  vollkommen 
von  der  Richtung  der  Strömung,  welche  gleichzeitig  das 
Fortschreiten  und  die  Form  der  Welle  beeinflusst,  getrennt 
werden  mus^.  Der  mechanische  Process,  von  welchem  nach 
den  bisher  entwickelten  Anschauungen  die  Erregung  electri- 
scher  Ströme  abhängt,  besteht  in  einer  relativen  und  in  der 
ganzen  Masse  stets  gleichgerichteten  Verschiebung  paralleler 
Flüssigkeitsfäden.  Durch  die  Untersuchungen  der  Gebrüder 
Weber  ist  indessen  direct  bewiesen,  dass  bei  der  Wellenbe- 
wegung tropfbar-flüssiger  Körper  die  Elemente  mehr  oder 
weniger  geschlossene  Bahnen  von  verhältnissmässig  kleineu 
Krümmungsradien  beschreiben.  Ein  in  der  angenonmienen 
Weise  erregter  Wellenberg  der  glühenden  Flüssigkeit  kann 
daher  auch,  gleichgültig  nach  welcher  Richtung  er  fortschreitet, 
nur  eine  Vergrösserung  des  hydrostatischen  Druckes 
erzeugen.  Demgemäss  können  alle  Wirkungen,  welche 
durch  eine  Veränderung  der  Stromgeschwindigkeit 
der  glühenden  Flüssigkeit  hervorgerufen  werden, 
also  z.  B.  die  galvanischen  Wirkungen  auf  die  Mag- 
netnadel, durch  eine  solche  Welle  nur  verstärkt 
werden,  indem  dieselbe  den  hydrostatischen  Druck  vergrössert, 
mit  welchem  nach  den  oben  angeführten  Versuchen  von  Quincke 
die  Intensität  die  Diaphragmenströme  wächst. 

Lamont  hebt  es  nun  in  der  That  als  einen  Erfahrungs- 
satz hervor,  dass  die  Ursachen,  welche  eine  tägliche  Periode 
in  den  Veränderungen  der  magnetischen  Constanten  erzeugen, 
in  der  Regel  bei  den  Störungen  nur  verstärkt  werden,  so  dass 
die  Letzteren  gleichsam  als  eine  Steigerung  derjenigen  Ur- 
sachen betrachtet  werden  können,  welche  die  täglichen 
Schwankungen  erzeugen.  Die  Worte  Lamont 's  hierüber 
lauten  a.  a.  0.  (S.  271)  folgendermaassen : 

„  Jede  Tageszeit  hat  demnach  ihre  vorherrschende  Störungs- 
weise, und  zwar  stellen  sich  in  der  Regel  die  Störungen  nur 
als  eine  Verstärkung  der  täglichen  Bewegung  dar. 
So  linden  wir,  dass,  wenn  die  Declination  in  ihrer  west- 
lichen Bewegung  begriö'en  ist,  sie  durch  die  störende  Kraft 
einen  Impuls  nach  Westen ,  und  wenn  sie  in  östlicher  Bewe- 
gung ist,  einen  Impuls  nach  Osten  erhält." 
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Ebenso  entaprecbend  den  obigen  Folgerungen  meiner 
Tlieorie  scheine«  mir  mit  Berücksichtigung  des  Eintiuases  der 
Tageszeit  auf  die  Störungen  die  folgenden  Bemerkungen 
Lamont's  (S.  274): 

„Stellt  man  die  gleichzeitigen  Beobachtungen  von  Peters- 
burg, Katherincnburg,  Barnaul,  Nertsehinsk,  Sitka,  Makcrstoun, 
die  sämmtlich  in  dar  Nähe  der  Parallele  vou  55" 
sich  befinden,  neben  einander,  so  findet  mau,  dass,  wenn 
in  Petersburg  eine  grosse  Störung  eintritt,  wie  es  häutig  der 
Fall  ist,  in  Katherincnburg  die  Nadel  nach  derselben  Rich- 
tung sich  bewegt,  aber  einen  weit  kleineren  Weg  zurücklegt: 
in  Barnaul  und  Nertsehinsk  geht  zwar  die  Bewegung  noch 
immer  in  gleichem  Sinne,  nähert  sich  aber  schon  dem  Ver- 
schwinden; weiter  östlich  verschwindet  aio  wahrschcialich 
gänzlich,  um  in  Sitka  wieder  aufzutauchen,  aber  in  eutgegen- 
gesetütem  Sinne;  endlich  zeigt  sich  in  Makerstoun  die  Störung 
wieder  iu  der  ursprünglichen  Gestalt,  nur  weniger  intensiv 
als  in  Petersburg, 

Fast  alle  grösseren  Störungen  ofi'enbarcn  sich  ganz  in  der 
hier  beschriebenen  Weise,  und  ich  halte  es  für  höchst  wahr- 
scheinlich, dass  es  nicht  verschiedene  Störungs- 
quellen  gebe,  sondern  alle  Störungen  dieselbe 
Ell tstohungsweise  und  denselben  Verlauf  haben, 
wobei  sie  jedoch,  wie  oben  bereits  angegeben  ist,  durch  die 
Tageszeit  moditicirt  werden." 

Noch  charakteristischer  tritt  die  Uebereinstimmung  der 
oben  aus  der  Theorie  gefolgerten  Beziehungen  der  Störungen 
in  demselben  Parallel  kreise  in  den  folgenden  Worten  Müller's 
hervor : ') 

„Für  verschiedene  Orte,  welche  nahezu  gleiche  geogra- 
phische Breite,  aber  verschiedene  Länge  haben,  zeigt  sicli 
gleichfalls  ein  Zusammenhang  in  den  Störungen,  aber  in 
anderer  Weise.  Wenn  zu  irgend  einer  Zeit  an  einem  be- 
stimmten Orte  eine  besonders  starke  Störungsschwankung 
staltfindet,  so  wird  aio  nach  Ost  und  nach  West  hin  in  gleicher 
Richtung,  aber  mit  abnehmender  Stärke  auftreten;  90*  öst- 

■)  Koamisohe  PLysik.    S.  Auflage.    1872.  S.  761. 
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lieh  und  90®  westlich  von  dem  Orte,  wo  die  Schwankung  im 
Maximum  auftritt,  wird  in  demselben  Momente  gar  keine  oder 
nur  eine  unbedeutende  Schwankung  beobachtet,  auf  der  an- 
dern Hälfte  des  Parallels  aber  haben  die  gleichzeitigen  Störungs- 
schwankungen eine  entgegengesetzte  Richtung,  und  zwar  zeigt 
sich  ein  östliches  Maximum  180®  von  dem  Puncte  entfernt, 
wo  gerade  das  westliche  Maximum  auftritt/^ 

12. 

In  ebenso  befriedigender  Weise,  wie  sich  die  Modificationen 
einer  magnetischen  Störung  in  der  Richtung  eines  Parallel- 
kreises in  ihren  wesentlichen  Grundzügen  aus  der  entwickelten 
Theorie  ableiten  lassen,  ist  dies  auch  mit  den  Modificationen 
in  der  Richtung  des  Meridians  der  Fall. 

Berücksichtigt  man,  dass  beim  Fortschreiten  einer  Welle 
nach  den  Polen  das  Fluthbett  nothwendig  eingeengt  wird, 
und  dass  nach  dem  Obigen  die  Stromgeschwindigkeit  mit 
wachsender  Entfernung  vom  Aequator  zunimmt,  so  ist  klar, 
dass  durch  den  ersten  Umstand  die  Höhe  einer  nach  den 
Polen  fortschreitenden  Welle  wachsen  muss,  ähnlich  wie  die 
Fluthhöhc  des  Meeres  durch  gleiche  Ursachen  an  der  Erd- 
oberfläche vergrössert  wird.  Durch  den  zweiten  Umstand 
wird  die  Intensität  der  Störung,  welche  diese  W^elle  durch 
gesteigerten  Druck  vermehrt,  ebenfalls  vergrössert,  so  dass 
im  Allgemeinen  eine  in  mittlerer  Breite  entstehende  Störung 
bei  ihrer  Fortpflanzung  sich  in  höheren  Breiten  stärker,  in 
niedrigeren  Breiten  dagegen  schwächer  bemerkbar  machen 
muss,  ohne  dass  der  Sinn  oder  die  Richtung  in  derselben 
Hemisphäre  wesentlich  verändert  wird. 

Dass  dagegen  eine  Welle,  welche  sich  von  einem  Puncte 
auf  der  nördlichen  Hemisphäre  über  den  Aequator  hinweg 
nach  der  südlichen  Hemisphäre  fortpflanzt,  hier  die  entgegen- 
gesetzte Bewegung  der  Nadel  erzeugen  muss,  ist  ohne  Weiteres 
klar.  Denn  da  eine  solche  Welle  durch  Steigerung  des  hydro- 
statischen Druckes  stets  nur  die  Intensität  der  electrtschen 
Erregung  in  dem  durch  die  Stromrichtung  bereits  bestimmten 
Sinne  erzeugen  kann,  so  muss  natürlich  dieselbe  Ursache, 
welche  z.  B.   in  der  nördlichen  Hemisphäre  ein  Sinken  des 

24* 
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Nordeudes  der  Nadel  erzeugt,  in  der  südlichen  Hemisphäre 
ein  Sinken  des  Südendes  erzeugen. 

Alle  diese  Cousequenzen  werden  durch  die  Beobachtungen 
hestUtigt,  Indem  Laniont  die  graphisoheii  Darstellungen 
von  gleichzeitig  in  demselben  Meridiane  angestellten  Beobach- 
tungen einer  Störung  vergleicht,  welche  am  28.  August  1841 
1  Uhr  Morgens  eintrat,  bemerkt  er  (S.  273)  Folgendes: 

„(jeht  man  vom  Aequator  aus  gegen  Norden 
oder  Süden,  so  nehmen  die  Bewegungen  stetig  an 
Grösse  zu:  die  Form  bleibt  dabei  im  Wesentlichen 
ungeÜndert. 

Die  südlichen  und  nördlichen  Stationen  scheinen  auf  den 
ersten  Anblick  nicht  Ubereinzustinunen,  es  stellt  sich  indessen 
eine  roUkonunene  Harmonie  her,  sobald  man  walirgenonuuen 
hat,  dass  in  Süden  die  Bewegungen  eine  entgegen- 
gesetzte Kichtung  nehmen.  .  , 

Man  wird  bemerken,  dass,  je  weiter  man  vom  Ae<iuator 
sich  entfernt,  desto  mehr  Abweichungen  in  der  Form  sich 
zeigen.  Es  haben  keine  sehr  weit  gegen  Norden  oder  Süden 
gelegenen  Stationen  bei  dieser  Termin beobachtung  mitgewirkt 
und  wir  wissen  nicht,  welche  Form  die  Störung  gegen  die 
Pole  hin  angenommen  hat;  indessen  ist  aus  sonstigen 
Beobachtungen  bekannt,  dass  in  den  l'olar-Gegen- 
dcn  die  Störungen  eine  ausserordentliche  (irösse 
erlangen  und  ihre  Form  gänzlich  ändern," 

„Hinsichtlich  der  Grösse  der  Störungen  balje  ich  ein 
merkwürdiges  (jesetz  aus  den  Beobachtungen  abgeleitet.  Es 
giebt  nämlich  fiir  Europa  eine  bestinunte  „Stöningsacala", 
wonach,  wenn  in  Mailand  eine  Bewegung  von  10'  stattfindet, 
die  corresjKiudirenden  Bewegungen  in  München  11',  in  Kra- 
kau  12',  in  Breda  16  ,  in  Göttingcn  lö',  in  Kopenhagen  22' 
u.  s.  w.  betragen  werden.  Nach  Bravais  würde  in  Bosskop 
die  Scalenzahl  S;'»'  sein,  jedoch  wird  die  Form  liier  wchon 
meistens  bis  zur  Unkenntlichkeit  verändert." 

Der  oben  aus  der  Theorie  gefolgerte  symmetrische  Gegen- 
satz zwischen  der  nördlichen  und  südlichen  Hemisphäre  ist 
natürlich  unabhängig  von  der  Ursache,  welche  eine  Steigerung 
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oder  Schwächung  der  Strömung  erzeugt,  mag  dieselbe  eine 
innere,  wie  bei  den  Störungen,  oder  eine  äussere,  wie  bei  den 
Ton  den  Beziehungen  der  Erde  zur  Sonne  abhängigen  Ein- 
liüssen  sein.  In  Uebereinstimmung  hiermit  bemerkt  Lamont 
bezüglich  der  täglichen  Periode  Folgendes: 

(1.  c.  S.  268)  „In  der  südlichen  Halbkugel  ist  die  Folge 
der  magnetischen  Aenderungen  während  der  24  stündigen 
Periode  ganz  dieselbe,  aber  die  Bewegung  durchgängig  in 
entgegengesetztem  Siime,  wo  nämlich  eine  westliche  Be- 
wegung oder  eine  Zunahme  im  Norden  stattfindet,  trifft  man 
in  Süden  eine  östliche  Bewegung  oder  eine  Abnahme.  Auch 
ist  die  Bewegung  am  kleinsten  auf  der  Südseite  des  Aequators, 
wenn  sie  auf  der  Nordseite  am  grössten  ist,  weil  der  Winter 
der  Südseite  unserem  Sommer  entspricht." 

Schliesslich  dürften  auch  die  folgenden  Worte  Lamont 's 
die  bisher  entwickelten  Anschauungen  von  dem  Zusammen- 
hange der  erdmagnetischen  Erscheinungen  mit  den  Strömungen 
und  wellenartigen  Bewegungen  einer  unterirdischen  tropfbar- 
flüssigen  Masse  nicht  unwesentlich  unterstützen. 

„So  wichtig  auch  die  magnetischen  Störungen  für  die 
Theorie  sind,  so  würden  sie  schwerlich  so  sehr  die  Au&nerk- 
samkeit  gefesselt  haben,  hätten  sie  nicht  etwas  Eigenthüm- 
liches,  ich  möchte  sagen,  etwas  Magisches,  insoferne  als  sie 
durch  unsichtbare  Kräfte  hervorgerufen  werden,  wovon  keine 
Spur  in  den  sonstigen  Naturerscheinungen  sich  vorfindet." 

„Es  ist  schon  bei  der  Beobachtung  unmöglich,  alle  kleinen 
Ausbeugungen,  insbesondere  das  Wellenartige,  was  in  allen 
magnetischen  Aenderungen  wahrgenommen  wird,  zu  verfolgen 
und  aufzunehmen." 

„Ein  gleichtormiges  Zu-  oder  Abnehmen  tritt  bei  den 
magnetischen  Elementen  niemals  ein,  sondern  die  Aenderung 
kommt  schubweise  zu  Stande,  so  dass  nach  jedem  Schub 
eine  kleine  rückgängige  Bewegung  erfolgt.  Man  wird  dabei 
lebhaft  an  die  Ebbe  und  Fluth  des  Meeres  erinnert,  wo  jede 
folgende  Welle  etwas  weiter  kommt,  als  die  vorhergehende, 
und  zwischen  je  zwei  Wellen  ein  Zurückweichen  des  Wassers 
stattfindet.     Die   magnetischen  Wellen  sind   übrigens  ebenso 
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wenig  wie  die  Meereawelleii  eiuander  gleich;  wahrscheinlich 
werden  sie  auch  nach  der  geographiscliea  Position  verschieden 
sein.  Bei  uns  dauert  der  Vorübergaog  einer  magnetischen 
Welle  zwischen  3  und  15  Secunden.  Diese  merkwürdige  Eigeii- 
thümlichkcit  der  maguetischon  Kraft  habe  ich  im  Jahre  1841 
erkannt,  als  ich  magnetische  Instrumente  von  neuer  Construc- 
tton  und  mit  sehr  leichten  luftdiclit  eingeschlossenen  Nadeln 
verseheu,  aufgestejlt  hatte;  mit  den  früher  gebrauchten 
schwerou  Stäben  konnten  Bewegungen  von  so  kurzer  Dauer 
nicht  beobachtet  werden." 

13. 
Die  bisher  entwickelten  Anschauungen  über  die  physi- 
schen Ursachen  des  Erdmagnetismus ')  lassen  unmittelbar  eiuen 
Zusammenhang  aller  der  auf  ihn  bezüglichen  Phänomene  mit 
den  vulkanischen  Ei'scheinungen  an  der  Erdobeifläche  erwarte». 
In  der  That,  wenn  diese  Vorgänge  nach  den  Grundsätzen  einer 
jeden  rationellen  Geologie  als  Reactionen  des  glühend-Hüssi- 
gen  lunem  gegen  die  feate  lucrustationsrinde  der  Erde  auf- 
zufassen si[id ,  so  müssen  sich  diese  Reactionen  sowohl  in 
mechanischen  als  auch  magnetischen  oder  electrischen  Wir- 
kungen bemerldirh  machen.  Die  erstcron  beobachten  wir  in 
den   Erderscbütterungen    und   vulkanischen    Eruptionen,    die 

')  Wiilirpml  dca  Driicki?»  dieser  Arbeit  erhalte  icli  die  Naelirieht  viPii 
uiiier  sehr  iiifrkH'linJigen  Beobiichtmig,  nolehv  vor  Kiirzi?iu  bt'iin  Bohren 
eint-s  selir  ticl«n  artoBiäi^hon  Bniiiuens  in  Frankreich  ^'iiiiiclit  worden  ist. 
IHt  ParistT  AkaJeniie  ist  liierfilier  in  ilcr  Sitzunj;  am  'J.  (k'lober  1S71  mw 
Mitthfihiiig  t^etnaclit  wunlen,  uelche  in  ilcn  Cmiiiiles  rtiuhii'  T.  LXXIll. 
p.  IIIO  abfjedriKrkt  ist.  Sic  ist  betitelt:  ..Etti-Ie  de  Ti-aH  niirsittine  <!f 
Borliefmi.     Kote  ik  M.   Ho)i.r  (JZrlriiit)."     Die   bezÜKÜelie  Stelle   l.iiitet: 

,,  ('/«■  paiikvlaritK  intinssaHle.  que  imn«  iirim«  iJifirrif  jieniidul  /c« 
'rncnitr  iii1esie>is  i'jif   l'iiimniitaliim  fiieri/ique  ite  la  «oiult.     Sex 

tl'<iiHiants  jiartitts,  iii/nnl  cliacuiie  >-u)i  jiöle  l-uitiil  et  soi, 
l.f>U  .,nstr„l." 

Mit  BerÜpksiclitl^iUfj  Ues  sehnachen  Mineral m,i{fji('lisi im-;  rier  (Jesteiae 
kann  ilieso  mcrkuilrdigc  ErKclicimni^',  nie  ieli  ^-hiube.  nur  linrih  lüe  An- 
ii.ihinc  kräftiger  galvanisnher  Ströme  in  jenen  Tiefen  der  Knie  erkliirl 
wenlen,  was  den  fleset/en  iler  StromveKneigiiiij;  bi.'iii,!,'lii'h  der  Inteii-itiit 
der  Ströme  \i)Iltoniraen  i-ntsiireeheii  wiirilc. 
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zweiten  an  den  Schwankungen  der  Magnetnadel.  Der  von 
unserer  Theorie  mit  Noth wendigkeit  geforderte  enge  Zusammen- 
hang beider  Klassen  von  Erscheinungen  wird  ebenfalls  durch 
zahlreiche  Beobachtungen  bestätigt.  Es  mögen  hier  zum 
Beweise  nur  die  Thatsachen  angeführt  werden,  welche  Lamont 
in  der  mehrfach  citirten  Schrift  S.  277  mit  fügenden  Worten 
beschreibt: 

„Kr eil  hat  viele  Fälle  zusammengestellt,  wo  magnetische 
Störungen  mit  Erdbeben  zusammentrafen;  danach  hält  er 
einen  Zusammenhang  beider  Erscheinungen  für  wahrschein- 
lich. Ein  höchst  merkwürdiger  Fall  ist  mir  selber  in  dieser 
Hinsicht  vorgekommen.  Am  18.  April  1842  um  10  Minuten 
nach  9  Uhr  Morgens  sah  ich  zufälliger  Weise  bei  dem  Decli- 
nations- Instrumente  nach,  als  die  Nadel  plötzlich  einen  Stoss 
erhielt,  dass  die  Scala  aus  dem  Gesichtsfelde  des  Fernrohrs 
hinausfuhr;  die  Schwingungen  «dauerten  einige  Zeit  fort,  und 
endlich  stellte  sich  die  gewöhnliche  Ruhe  wieder  her.  Einige 
Tage  später  erhielt  ich  Nachricht  von  Co  IIa  in  Parma,  dass 
er  heftige  Oscillationen  der  Nadel  beobachtet  habe,  und  die 
Vergleichung  zeigte,  dass  die  Bewegung  in  Parma  in  dem- 
selben Augenblicke  wie  in  München  eintrat.  Kurze  Zeit  da- 
nach wurde  der  Bericht  eines  französischen  Ingenieurs  über 
ein  heftiges  Erdbeben,  welches  er  in  Griechenland  beobachtet 
hatte,  bekannt  gemacht,  und  nun  ergab  sich,  dass  das  Erd- 
beben in  derselben  Minute  stattgefunden  hatte,  wo  die 
heftige  Bewegung  der  Nadel  in  Parma  und  München  be- 
merkt worden  war.  Hält  man  diesen  Fall  mit  den  vielen  von 
Kr  eil  und  Co  IIa  gesammelten  Thatsachen  zusammen,  so 
lässt  sich  kaum  an  dem  Vorhandensein  einer  engeren  Ver- 
bindung zweifeln,  wobei  jedoch  unentschieden  bleibt,  ob  die 
eine  Erscheinung  die  andere  zur  Folge  hat,  oder  beide  von 
einer  gemeinschaftlichen  Quelle  ausgehen." 

Denselben  Zusammenhang  zwischen  Erder- 
schütterungen und  magnetischen  Störungen  hat 
Lamont  bei  dem  im  December  des  Jahres  18G1  in  Griechen- 
land stattgefundenen  Erdbeben  beobachtet. 

Er  theilt  die  hierauf  bezüglichen  Erscheinungen  in  Po g- 
gendorf  fs  Annalen  Bd.  CXV.  S.  176  mit  folgenden  Worten  mit : 
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„Da  dor  Zusammenhang  <1m  Erdmagnetismus  mit  ilpn 
Krdbebon  noch  immer  zu  den  ungenügend  ermittelten  Ver- 
hältnissen gehört,  so  wird  es  nicht  u azweckmässig  erscheinen, 
wenn  ich  hier  eine  darauf  benüglicbe  Thatsache  mitthcile. 
Am  26,  December  1861,  als  ich  um  8  Uhr  Morgens  den  Stand 
der  magnetischeil  tnstnimente  aufzeichnete  (wovon  im  magne- 
tischen Observatorium  sechs  aufgestellt  sind,  nämlich  zwei  für 
Declination ,  zwei  für  Intensität  und  zwei  für  Inclination), 
hemerkto  ich  an  samnitlichen  Instrumenten  eine  ungewöhn-  • 
liehe  Unruhe,  bestehend  darin,  dass  der  Stand  schnell  und 
nnregolmUssig  um  mehrere  'flieilstriche  zu-  und  wieder  abuahm, 
und  KUgloich  ein  Zittern  in  verticaicr  Richtung  eintrat.  Das 
Zittern  der  Nadeln  hielt  nur  kurze  Zeit  an,  die  schnellen  Aen- 
derungen  des  Standes  aber  dauerten,  allmälig  an  Heftigkeit 
wachsend,  bis  gegen  8'/s  Uhr  fort.  Einige  Tage  später 
traf  die  Nachricht  ein,  dass  genau  mit  obiger  Be- 
obachtung gleichzeitig  ein  Erdbeben  an  verschie- 
denen Puncten  Griechenlands  grosse  Verwüstan- 
gen  angerichtet  hatte. 

ilitfiiuit  ist  neuerdings  festgestellt,  dass  nicht  bloss  die 
Erschütterungen,  welche  ein  Erdbeben  hervorbringt,  auf  grosse 
Entfernungen  sich  verbreiten,  sondern  auch  die  Kräfte, 
welohi-  das  Erdbeben  erzeugen,  zugleich  den  Magne- 
tismus der  Krde  in  gewissem  Grade  modificiren.  Die 
Moditiciition  besteht  ohne  Zweifel  darin,  dass  ein  Erdstrom 
hervorgerufen  wird,  was  sich  auch  im  obigen  Falle  in- 
sofern bestätigt  hat,  als  die  an  der  hiesigen  Sternwarte  auf- 
gestellten F^rdstromvorrichtungcn  zur  angegebenen  Zeit  unge- 
wöhidich  grosse  Thiitigkeit  zeigten," 

14. 

Die  besiirorheneu  Erscheinungen  dürften  im  Wesentlichen 
üUo  diejenigen  Thatsaehen  umfassen,  welche,  unabhängig 
von  der  Beziehung  der  Erde  /it  andern  Himmels- 
kürpern,  lediglich  eine  Beziehung  irdischer  Zustände 
und  ViTÜiiderungen  zum  Erdraagnotisinus  ausdrücken.  Es 
sollen  nun  in  Folgendem  auch  diejenigen  Phänomene  vom 
StaiidpuiK'te  der  entwickelten  Theorie  geprüft  werden,  welche 
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in  bestimmtester  Weise  auch  eine  maguotische  Beziehung  der 
Erde  zu  andern  Himmelskörpern  verrathen. 

Da  nach  unserer  Theorie  die  Strömungsverhältnisso  des 
glühend -flüssigen  Erdinnern  in  nichts  Anderem  als  in  einer 
Wiederholung  der  Strömungsverhältnisse  an  der  Sonnenobor- 
fläche  bestehen,  so  müssen  auch  bei  gleichen  Ursachen  die 
gleichen  Wirkungen  vorhanden  sein.  Es  muss  also  die 
Sonne  aus  denselben  Gründen  wie  die  Erde  als 
ein  magnetischer  Weltkörper  betrachtet  werden, 
dessen  Rotations-Pole^  im  Allgemeinen  nicht  ge- 
nau mit  den  magnetischen  Polen  zusammenfallen. 

Setzt  man  aber  bei  der  glühenden  Flüssigkeit,  aus  welcher 
die  Sonnenoberfläche  besteht,  dieselbe  Beziehung  zwischen  der 
Richtung  der  Flüssigkeits-  und  Electricitätsströmung  voraus, 
so  ergiebt  sich,  dass  die  Pole  der  Sonne  die  entge- 
gengesetzte magnetische  Polarität  der  entsprechon- 
pole  der  Erde  besitzen  müssen. 

Denn  da  die  Sonnenoberfläche  noch  keine  feste  Incru- 
stationsrinde  besitzt,  und  nach  dem  Rotationsgesetze  die  Strö- 
mungen in  ihr  durch  die  Reaction  der  polaren  Unter- 
ströme der  Atmosphäre  erzeugt  werden,  so  sind  diese 
Strömungen  als  nord-östliche  entgegengesetzt  gerichtet 
den  süd-westlichen  äquatorialen  Oberströmen  des 
glühend -flüssigen  Erdinnern.  Es  mussalsohieraus,  mit 
Rücksicht  auf  die  gleichgerichtete  Rotation  der 
Sonne  und  Erde,  bei  ersterer  ein  magnetischer 
Südpol  vorausgesetzt  werden,  wo  bei  letzterer 
ein  magnetischer  Nordpol  existirt. 

Bezüglich  der  Schichten,  in  welchen  die  erregten  elec- 
trischen  Ditt'erenzen  sich  in  Form  von  galvanischen  Strömen 
wieder  ausgleichen,  vertreten  auf  der  Sonne  die  dichten  und 
dampfreichen  untersten  Schichten  der  Atmosphäre  die  Stelle 
der  unteren  Theile  der  Incnistationsrinde  auf  der  Erde.  Es 
ist  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dass  wir  diese  electrischen 
Ausgloichungsprocesse  häufig  in  Form  von  Protuberanzen  be- 
obachten, namentlich  solcher,  welche  gleichsam  tiefer  gelegene 
Theile    überbrücken   und  hierdurch  bei   der  Dunkelheit  des 
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überbrückten  Raumes  die  Veranlassung  zur  Vermuthung 
dunkler  Protuborauzeii  gegeben  haben.') 

VerallgemBinert  man  die  hier  gewonnenen  Resultate  mit 
RUcksioht  auf  die  wesöutliche  üleicbartigkeit  der  Entwicke- 
luugsgeachicilite  aller  gröeseren  Weltkörpcr,  so  kann  man 
diese  Verallgemeinerung  in  folgendem  Satze  aussprocben: 

Alle  rotirendeu  Wcitkörper  besitzen  magne- 
tische Pole,  welche  nicht  genau  mit  den  Polen 
der  Rotation  zusammeufalleu.  Im  Laufe  der  all- 
mäligen  Erkaltung  wechselt  die  Polarität  ihr 
Zeichen,  so  dass  ein  noch  glühend-flüssiger  Welt- 
körper  die  entgegengesetzte  Polarität  eiuea  iu- 
erustirton  besitzt. 

Die  magnetische  Polarität  verschwindet,  erstens  in  der 
Phaso  des  Zeichen  Wechsels,  d,  b.  in  derjenigen  Entwickelungs- 
phase,  wo,  wie  bei  den  veränderlichen  Sternen,  die  Schlacken- 
massen bereits  den  Charakter  ausgedehnter  Continente  an- 
nehmen, und  zweitens  bei  durchgängiger  Erstarrung  des 
Innern.  Selbstverständlich  wird  hierbei  von  dem  permanenten 
Magnetismus  einzelner  Mineralien  gänzlich  abgesehen, 

Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  ist  also  vom 
Standpunctc  meiner  Theorie  die  Existenz  einer  magnetischen 
Beziehung  zwischen  der  Sonne  und  den  Planeten  wenigstens 
qualitativ  als   eine  physikalische  Nothwendigkoit  zu 
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betrachten,  lieber  die  quantitativen  Verhältnisse  können 
uns  nur  die  Beobachtungen  Aufechluss  geben.  Es  soll 
daher  im  Folgenden  untersucht  werden,  in  wie  weit  die  oben 
theoretisch  abgeleiteten  Verhältnisse  im  Stande  sind,  von  dem 
allgemeinen  Charakter  jener  Beziehtfngen,  soweit  er  sich 
als  ein  gesetzmässiger  in  den  Beobachtungen  ausspricht, 
Rechenschaft  zu  geben. 

15. 

Die  Rotationsaxe  der  Sonne  ist  mit  Zugrundelegung  der 
Beobachtungen  und  Rechnungen  von  Spörer  um  6^57'  gegen 
die  Ebene  der  Erdbahn  geneigt.  Die  Länge  des  aufeteigenden 
Knotens  des  Sonneuäquators  beträgt  (für  1866.5)  74^  36\ 
Hieraus  ergiebt  sich  die  Länge  des  Nordpoles  der  Sonne  zu 
164<>36'  und  folgUch  diejenige  des  Südpoles  zu  U4fi36\ 
Denkt  man  sich  eine  Ebene  durch  die  Sonnenaxe  senkrecht 
zur  Ebene  der  Erdbahn  gelegt,  so  durchschneidet  die  Erde 
bei  ihrer  Bewegung  um  die  Sonne  diese  Ebene  an  zwei  Tagen, 
nämlich  am  6.  September  und  am  7.  März.  Am  ersten  Tage 
wendet  die  Sonne  ihren  Nordpol,  am  zweiten  ihren  Südpol 
am  meisten  der  Erde  zu. 

Es  folgt  hieraus,  dass  alle  Erscheinungen,  welche  durch 
eine  magnetische  Iiiduction  der  Sonne  an  der  Erdoberfläche 
hervorgerufen  werden,  um  die  angegebenen  Zeiten  des  Jahres 
ein  Maximum  erreichen  müssen. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  noch  einmal  die  Beschaffenheit 
der  Wirkungen,  welche  durch  eine  derartige  Induction  der 
Sonne  auf  und  in  der  Erde  erzeugt  werden  können,  so  sind 
dieselben  doppelter  Natur,  nämlich: 

1.  mechanische  Wirkungen  durch  Veränderung  der  Strom- 
geschwindigkeit der  inneren  Gluthströme, 

2.  magnetische  oder  electrische  Wirkungen,  welche  mit 
jenen  mechanischen  Veränderungen  nach  unserer  Theorie 
nothwendig  verknüpft  sind. 

Was  den  ersten  Satz  betrifft,  so  ist  klar,  dass,  wenn 
die  Ursache  des  Erdmagnetismus  in  jenen  eng  und  noth- 
wendig mit  den  Gluthströmen  verknüpften  galvanischen  Strömen 
begründet  ist,  auch  eine  jede  Verstärkung  oder  Verminderung 


des  Erdmagnetismus  durch  Indnction  eioe  entsprrehende  Ver^ 
grÖsserung  oder  Vermindoruug  der  Stromgescbwindigkeit  der 
GluthstrÖmo  erzeugen  niuas.  Es  ist  bereits  oben  gezeigt,  wie 
mit  der  Grösse  dieser  Geschwindigkeit  auch  die  Grösse  der 
Btörendcu  Einflüsse  wachsen  muss,  und  daher  zur  Zeit  der 
kräftigsten  magnetischen  Inductioii  i>iu  Maximum  der  Erd- 
erschütterungen, der  magnetischen  Störungen, 
und  der  hierdurch  unmittelbar  Termöge  der  galvanischen 
Indnction  in  den  verdünnteren  Regionen  unserer  Atmosphäre 
erzeugten  Nordlichter. 

Theoretisch  müssten  aber,  ausser  diesen  an  der  Ober- 
fläche der  Erde  zu  beobachtenden  ErBcheinuugen ,  auofa 
noch  Veränderungen  d^s  Temperaturzustandes 
im  Innern  der  Erde  vor  sich  gehen.  Deun  es  wurde 
schon  oben  fS.  34?)  darauf  hingewiesen,  dass  die  Vergrösae- 
mng  oder  Venuindcrung  der  lebendigen  Kraft  der  Stromge- 
scbwindigkeit in  der  Gluthmasse  nach  dem  Princip  von  der 
Erhaltung  der  Kraft  nur  auf  Kosten  des  Kraftvorrathes  im 
Systeme  vor  sich  gehen  kann.  Ein  jeder  grosser  und  noch 
nicht  vollkiimmen  erstarkter  Weltkörper  repräsentirt  uns  aber, 
abgesehen  von  seiner  translatorischen  und  rotatorischen  Be- 
wegung um  die  Axe,  seinen  Kraftvorrath  in  doppelter  Gestalt: 

1.  In  Form  von  Wärme,  welche  sich  durch  Ausstrahlung 
fortdauernd  vermindert. 

2.  In  Form  von  me  chanisiibcr  Bewegung  in  den 
Strömungen  seiner  gasförmigen  oder  tfropfbar-Hüssigen 
Beatandtheile. 

Wird  der  eine  dieser  Beiütandt heile,  ohne  äussere  Mittheihmg 
von  lebendiger  Kraft,  vermehrt  wler  vermindert,  so  kann  dies 
nur  auf  Kosten  des  andern  Bcstandtheiles  geschehen. 

Wird  daher  durch  magnetische  Indnction  die  Stromge- 
scbwindigkeit vergrösscrt,  so  muss  gleichzeitig  hiermit  eine 
Temperaturerniedrigung  der  strömenden  Massen  verbunden 
sein  und  umgekehrt. 

(iäbc  es  also  eine  physische  Ursache,  durch  welche  der 
magnetische  Zustand  der  Sonne  periodisch  verstärkt  oder  ver- 
mindi'rt  werden  könnte,  so  müsste  sich  nach  dem  Gesagten  in 
Folge   der   hiermit   gleichzeitig  verbundenen  Variationen  der 
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magnetischeu  Induction  der  Erde  eine  Variation  der  inneren 
Erdwärme  ergeben,  welche  um  so  bemerkbarer  sein  wird,  je 
tiefer  die  Erdthermometer  eingesenkt  und  so  dem  glühend- 
äüssigen  Erdinnern  näher  sind. 

Eine  solche  physische  Ursache,  welche  den  magnetischen 
Zustand  der  Sonne  nach  unserer  Theorie  nothwendig  periodisch 
Terändeni  muss,  ist  aber  in  der  Natur  wirklich  vorhanden, 
nämlich  die  periodisch  veränderliche  Quantität  der 
Sonnenflecken. 

Ich  habe  hi  meiner  Abhandlung  über  das  Rotationsgesetz 
der  Sonne  und  der  grossen  Planeten^)  theoretisch  nachgewiesen, 
dass  die  Anwesenheit  der  Flecken  auf  der  Sonnenobertläche 
sehr  wesentliche  aber  gesctzmässigo  Modificationen  des  Rota- 
tionsgesetzes erzeugen  müsse.  Diese  Modificationen  sind  auch 
vollkommen  der  Theorie  entsprechend  durch  die  Beobachtungen 
von  Spörer  direct  nachgewiesen,  so  dass  es  mir  gelang,  eine 
theoretische  Formel  fiir  das  modificirte  Gesetz  der  Strömungen 
aufzustellen,  welche  sogar  viel  befriedigender  als  die  von 
Spörer  empirisch   abgeleitete   die  Beobachtungen  darstellt. 

Den  wesentlichen  Charakter  des  veränderten  Rotations- 
gesetzes zur  Zeit  der  Fleckenmax ima  und  die  Ursachen,  welche 
diese  Aenderuugen  hervorrufen,  beschrieb  ich  a.  a.  0.  mit 
folgenden  \V orten : 

„Zur  Zeit  des  Fleckenmaximums  werden  aber  die  Polar- 
ströme vermöge  des  grösseren  Reibungswiderstandes  an  der 
Obertiäche  der  Sonnenfiecken  beträchtlich  verzögert  und  ge- 
langen daher  mit  weit  geringerer  Geschwindigkeit  nach  den 
Aequatorialgegenden  als  zur  Zeit  eines  Fleckenminimums. 
Daher  muss  während  der  Maxima  der  Fleckenperiode  die  be- 
schleunigende Wirkung  der  tieferen  Schichten  an  der  Sonnen- 
oberfläche bedeutend  stärker  als  zur  Zeit  der  Minima  sein, 
und  demgemäss  die  beobachtete  Rotationsgeschwindigkeit  am 
Aequator  zur  Zeit  der  Maxima  weit  stärker  als  zur  Zeit  der 
Minima  im  Sinne  einer  grösseren  Rotationsgeschwindigkeit 
ausfallen,  ganz  wie  dies  die  Beobachtungen  von  Spörer  zeigen." 

')  Berichte  d.  K.  8.  G.  d.  W.,  Sitzung  am  11.  Februar  1871. 


)  man  sieht,  laasou  sich  alle  Beobachtungen  Spörcr's 
durch  die  oben  theoretisch  abgeleitete  Formel  weit  besser 
als  durch  dio  von  Spörer  gegebene  empirische  Foi-mel  dar- 
stellen. Schliesst  man  aber  die  Beobachtung  in  unmittelbarer 
Nähe  des  Acquators  aus  so  reducirt '  sich  die  Summe  der 
Fehlerquadrate  für  die  Spörer'sche  Formel  auf  85.2,  für 
die  meinigo  auf  44.8,  also  fast  auf  die  Hälfte  des  Spörer 'sehen 
Werthes. 

Es  hat  sich  demuach  auch  fiir  die  S  p  ö  r  e  r 'seilen  Be- 
obachtungen in  der__Nühe  eines  Flecke iimasimums  die  ent- 
wickelte Theorie  des  Rotationsgosetzes  Tollatändig  bewährt, 
und  man  wird  in  Zukunft  die  obige  Formel  ganz  allgemein 
als  den  modiücirten  Ausdruck  jenes  Gesetzes  zur  Zeit  der 
Fleckeumasima  zu  betrachten  haben,"   (Vgl.  S,  147.) 

Es  mnss  daher  nach  meiner  Theorie  Ton  der 
physischen  Ursache  des  Magnetismus  der  Souue 
als  eine  physikalische  Nothwendigkeit  augesehen 
werden,  dass  zur  Zeit  der  Fleckenmaxima  durch 
die  Steigerung  der  relativen  Stromgeschwindig- 
keit und  die  Vergrösserung  dfr  Frictionsprocosse 
auch  die  luteusität  der  hiermit  verbundenen  gal- 
vanischen Ströme  und  somit  auch  der  magnetische 
Zustand  der  Sonne  verstürkt  wird. 

Zur  Zeit  der  Fleckenmaxima  ist  auf  Kosten  eines  ge- 
wissen Wiirmequantums  der  Sonne  die  Quantität  der  mecha- 
nischen ,  electriscben  und  magnetischen  Processi'  an  ihrer 
OborHächo  vcrgrossijrt. 

n;. 

Um  dem  Leser  ein  eigenes  Urtboil  darüber  zu  gestatten, 
in  wie  weit  die  oben  aus  einer  solchen  periodischen  Aenderung 
des  magnetischen  Zustandes  der  Sonne  theoretisch  gefolgerten 
Erscheinungen  an  der  Erdoberiiädie  mit  den  Beobachtungen 
im  Einklang  sich  betiuden,  werde  ich  mir  erlauben,  hier  ein- 
fach die  charakteristischen  Stellen  aus  den  betreflendon  Ori- 
ginalubhandlungen  mitzuthcilen. 

Ibs  Vorhandensein  einer  periodischen  Zu-  oder  Abnahme 
in   der  Grösse  der  täglichen  Bewegung  der  Magnetnadel  hat 
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Lamont  bereits  im  Jahre  1845  ausgesprochen.^)  Im  Jahro 
1851  veröffentlichte  derselbe  Gelehrte  eine  Abhandlung,^)  in 
welcher  er  für  die  Dauer  jener  Periode  eine  Zeit  von  lO^/g  Jahren 
ableitete.  —  Um  dieselbe  Zeit  beschäftigte  sich  Sabine*)  mit 
einer  Untersuchung  und  Zusammenstellung  der  magnetischen 
Declinationsstörungen  in  Toronto  und  Hobarton  für  die  fünf 
Jahre  1843  — 1848  und  bemerkte,  dass  während  dieses  Zeit- 
raumes von  Jahr  zu  Jahr  die  Grösse  sowohl  als  die  Häufig- 
keit der  Störungen  zunahm. 

Sabine  gelangt  ebenfalls  zur  Annahme  einer  Periode  in 
der  Grösse  dieser  Störungen  und  bemerkt  dann,  auf  die  Be- 
trachtung einer  möglichen  Ursache  übergehend  (1.  c.  S.  127) 
Folgendes:^) 

„Da  wir  die  Sonne  als  Grundursache  anzusehen  haben 
bei  allen  Vorgängen,  welche  von  der  Tageszeit  ab- 
hängen, so  erscheint  es  angemessen,  so  oft  wir  an  einem 
Vorgange  dieser  Art  eine  periodische  oder  nicht  periodische 
Aenderung  bemerken,  bei  der  Sonne  zu  untersuchen,  ob  sie 
nichts  Analoges  darbiete.  Im  gegenwärtigen  Falle  treffen  wir 
in  der  That  etwas  Analoges  an,  indem  die  so  beharrlich  und 
consequent  fortgetü|h*ten  Beobachtungen  des  Hrn.  Schwabe 
nachgewiesen  haben,  dass  die  Zahl  der  Sonnenliecke  allmälig 
zu-  und  wieder  abnimmt  mit  einer  Periode  von  ungefähr 
10  Jahren  und  der  blosse  Anblick  der  Zahlen  eine  Ueber- 
einstimmung  beider  Phänomene  nachweist." 


'  Dovc's  Eopertorium  der  Physik  Bd.  VII.  S.  102.  Man  vergleiche 
ferner:  Resultate  des  magnetischen  Observatoriums  in  München  1843,  44 
und  45.     Abhandl.  d.  IL  Ciasso  der  bayr.  Acad.  d.  Wiss.  V.  Band.  I.  Abth. 

*)  Poggendorff's  Annalcn  Bd.  LXXXIV.  S.  572. 

')  Pen'odieal  laus  discoverable  in  the  mean  effects  of  the  larger  mag- 
netic  (listurbanccs ,  hy  Col.  Edw.  Sahine  U.  A.  (Received  Marc?}. 
18  —  B^ad  Maij  (>,  lS6ii)  Fhtlosophical  Transactions. 

*)  Diese  Angaben  sind  einer  Abhandlung  Lamont 's  in  Poggendorff's 
Annalen  Bd.  CXVL  S.  607  ff.  (1862)  entnommen,  welche  betitelt  ist:  „lieber 
die  zehnjährige  Periode  in  der  täglichen  Bewegung  der  Magnetnadel,  und 
die  Beziehung  des  Erdmagnetismus  zu  den  Sonnenflecken". 
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Uleicbralt»  uiii  dieselbe  Zeit  uiid  voUkoimuett  uuablmugig 
von  einajidLT  hatten  R.  Wolf'l  und  (fautier*)  auf  die 
Uübereinstiuiniuüg  der  SonueiiHeckün-reriiHlL'  mit  den  perio- 
dischen Aenderungen  des  Erdroagnotismus  aul'merksam  ge- 
madit,  und  Erstorem  ittt  es  seitdem  dureh  unermüdlichen 
Fleiss  und  Eifer  auf  diesom  Uetiete  gelungen,  diese  Beziehung 
als   eine   Über  alle  Zweifel  erhobene  Thatsaehe  festzuBtelleii. 

/um  Beweise  dieser  Behauptung  lasse  ich  hier  einige 
Stellen  aus  einer  Abhandlung  Wolfs:  „Ueber  die  elf- 
jährige Periode  in  den  Sonuenflecken  und  erd- 
magnetischen Variationen"")  folgen. 

„Als  ich  im  Jahre  1852  nachwies,  dasa  sich  in  der  Häufig- 
keit der  Sonuenliecken  eine  Periode  von  ll'/a  Jahren  zeige, 
und  rückwärts  bis  zur  Entdeckung  der  Sonnenllecken  Tcr- 
folgen  lasse,  disponirte  ich,  abgesehen  von  der  damals  bereits 
26  Jahre  umfassenden  Beobachtungswoise  des  hochverehrten 
Hrn.  Hofrath  Schwabe,  über  keine  längere  zusammenhängende 
Serif,  sondern  nur  über  eine  gewisse  Anzahl  kürzerer  Be- 
obaclitungafolgen  und  vereinzelter  Angaben,  —  und  es  lag  so- 
mit die  Beweiskraft  nur  in  den  zwei  Momenten,  dass  einer- 
seits die  Schwabe'sche  Reihe  eine  Periodicität  zeige,  und 
sndererse  ts  be  \  nähme  e  er  Perodfe  von  11  /g  Jahre 
ke    e   d       a  f^        de  e     A  gab        1  I  e      1        t       1 

spre  he    —    I  tzt     teht    1  e  "51  1     a   1  rs    1        h  A  f h    1 
laigjalrger    Be  1 1  1 1     ge      vo     Sta,    di  Fla   g 

gu  s  1  ei  Ad  n  t  st  es  u  u^l  h  ^o  rden 
eil  er  Saumiu  g  v  et  i  OK)  B  ol  1  tu  ^  ur 
Folge  vo     119  1  1  1      mttl  111     II     hgk    t  lu    1 

Belat      Zahle  zul      kc      le     1    1     r     1   ti      lUg     1 

we  t  re     Be  1  e  1  u  g       11  u  d  g   f,  1        ~    1  s        t 

de     Hat         h  1 1      I         u  i,efu    1  u  ttl  J  1   i    1 

Do  1  nat  \      at  o  e     b       t  e    1 

B  zugl   II       1  e      r   ah  teu       11  t     d  „c     ■\^     le  g  1 
des   1    ol  a  1 1     o     at     al  1         f     1       {,    a 

)  M  t  I  ),        I      H  rf  n  N       4 

Ci/i  }il     r  1   fao        85  \s      N  ^ 

Jl      oll  l      e 

jl(_„    iilortf      Amia)  n  (.\   il.  &.    U.     .  (l"»  -). 
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Abhandlang.  Dagegen  mögen  hier  die  daraus  abgeleiteten 
Besnltate  mit  den  begleitenden  Worten  Wolfs  folgen:  (L  o. 
S.  505  ff)- 

,J)ie  obige  Tafel  zeigt  anf  den  ersten  Blick  den  perio- 
disohen  Wechsel  sowohl  in  der  Häufigkeit  der  Sonnenflecken, 
als  in  der  Grösse  der  magnetischen  Dedinationsrariation,  und 
zwar  ergaben  sich  aus  ihr  folgende  Zeiten: 


Sonnen 

flecken  und  Erdmagnetismus. 

Maximum 

Minimum 

Sonnenflecken 

1                  ^ 

Hagnetische 
Variation 

Sonnenflecken 

Magnetische 
Tariatiofn 

1750.0  +  1.0 

1755.7  ±  0.5 

1761.5  ±  0.5 

1766.5  +  0.5 

1770.0  ±  0.5 

1775.8  ±  0.5 

1779.5  ±  0.5 

1784.8  ±  0.5 

1784.6  ±  0.5 

1788.5  ±  0.5 

1787.2  ±  1.0 

1 798.5  ±  0.5 

1799.0  ±2.0 

1804.0  ±  1.0 

1803.5  -f-  1.0 

1810.5  ±  0.5 

1816.8  ±  0.5 

1817.5+  1.0 

1828.2  ±  0.5 

1828.8  ±  1.0 

1829.5  ±  0.5 

1829.7  ±  0.5 

1833.8  ±  0.2 

1837.2  ±  0.5 

1837.7  ±  0.5 

1844.0  ±  0.2 

1S44.2  ±  0.5 

1S48.6±  0.5 

1848.9+0.3 

1856.2  ±  0.2 

1856.3  ±  0.3 

1S60.2  -f 

1  S60.0  ±  0.3 

„Betrachten  wir  zunächst  die  den  Sonnenflecken  ent- 
sprechenden Epochen,  so  finden  wir  aus  den  äussersten  An- 
gaben für  die  Länge  der  mittleren  Periode: 

[1860.2+0.2]  -  [1750.0+1.0]        ^  jj  Qg    ,    q  jq 

10  •        _L     • 

[^856.2J-  0.2]  —  [1755.7  ±  0.5]        _  mj  A.QQß 

d.  h.  Resultate,  welche  mit  der  früher  bestimmten  Perioden- 
länge von  11^9  Jahren  innerhalb  ihrer  Fehlergränzen  über- 
einstimmen." 

„Betrachten  wir  in  zweiter  Linie  die  den  magnetischen 
Variationen  entsprechenden  Epochen,  so  finden  wir,  dass  sie 
innerhalb  ihrer  Fehlergränzen  mit  denen  der  Sonnenflecken 
übereinstimmen,  und  dass  der  1852  angesprochene  Paralle- 

ZfiUner,  Populäre  Vorlesungen.  25 


limras  in  den  beiden  ErscJieinungen  dadurch  um  80  schla- 
gender  oacbgewiosen  ist,  als  nicht  nur  die  mitt- 
lere Pctriode  genau  dieselbe  ist,  sondern  sich  auch 
die  Anomalien  der  einen  Erscheinung  bei  der  an- 
dern genau  nieder  finden. 

„Diese  Uebereinstimmung  veranlasste  mich  scbon  Tor 
mehr  als  drei  Jahren  die  Ansicht  auszusprechen,  es  möchte 
zwischen  beiden  Erscheinungen  ein  Causalnexus  in  der 
Weise  ezistiren,  daes  in  beiden  die  Intensität  der 
gemeinschaftlichen  Ursache  wie  an  zwei  verschie- 
denen Scalen  abgelesen  werden  künue,  und  daas  es 
daher  mÖglidi  sein  müsse,  die  Grösse  v  der  magnetischen 
Variation  nach  einer  Formel  von  der  Form; 

*'  =  n  +  i.r 
aus  der  RelativzaU  r  des  betreflenden  Jahres  zu  berechnen. 
So   fand  ich  z.  ß.  damals  spcciell   fiir  Müncben  die  Formel: 

«''  =  6',273^-  0,051. r, 
welche  die  Ton  Hrn.  Lamont  zur  Zeit  veröffeutUcbten   De- 
clinations- Variationen  der  Jahre  1835— 1«50  sogar  genauer 
darstellte   als    die    von    ihm    denselben    direet    entnommene 
Formel."') 

Es  sei  hier  zum  Schlüsse  noch  bemerkt,  dass  Professor 
R.  Wolf  auch  für  Prag  eine  solche  Formel  abgeleitet  hat, 
über  deren  Uebereinstimmung  mit  den  magnetischen  Decli- 
nationsbeobachtungen  er  in  einer  neueren  Publication ')  Fol- 
gendes bemerkt  (1.  c.  S.  253): 

„Die  von  mir  in  Nr.  XXVI  durch  Berechnung  aus  den 
Sonnenäecken  für  Prag  18fi9  erhaltene  Variation  il'.44  ist 
also  merklich  grösser  als  die  aus  den  Beobachtungen  2'' — 2Ü'' 
hervorgehende  S'.liil,  während  sie  dagegen  mit  der  aus  Maximum 
—  Minimum  hervorgehenden  9.'44  ganz  genau  übereinstimmt." 

')  In  Betreff  der  Differenzen  zwisuhen  Lamont  uml  AVolf,  die  übri- 
(,'eDs  gej,'enwiirtit,'  wo'''  als  zu  Gunsten  des  Letzteren  als  erleJigt  betraL-litet 
werden  dürfttn,  vcnveise  ich  auf  diu  beiden  citirten  .\lihandlimgen  in 
Poggondürffa  Annalen  vom  Jahre  lSlil>. 

^)  Vierteljalirasclirift  der  natiirforach enden  Gesellschaft  zu  Zürich. 
Dwember  I&7Ü.  S.  ä39ff. 
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Eine  nicht  minder  überrasoh^de  Uebereinstimmnng  er* 
giebt  sich  aber  auch  zwisdien  der  Häxifigkeit  der  Nordlichter 
und  derjenigen  der  Sonnenfleoken.  Ich  entnehme  diei  aus 
einer  grossen  Anzahl  europäischer  und  amerikanischer  Nord« 
liditbeobaditangen  von  Professor  Loomis  abgeleiteten  Ep<^ 
chen  einer  Al^handlang,  welche  im  Jahre  1865  im  „Äfmual 
Bepari  of  the  Board  of  Regents  of  the  Smitksoman  Insti" 
hUion  etc.  for  the  year  1866  (p.  JiOd—348)''  publicart  worden 
ist.  £s  ist  diese  Zusammenstellung  um  so  wichtiger,  weil 
Loomis  des  Zusammenhanges  mit  den  Sonneniiecken  nirgends 
gedenkt  und  ihm  daher  bei  Abfassung  jener  Abhandlung 
jedenfalls  die  Arbeiten  von  Wolf  nicht  bekaiiBt  gewesen 
sind.^)  Deshalb  ist  aber  auch  jede  möglidie  Ptäoütxmpation 
des  Urtheils  ausgeschlossen  und  die  Uebereinstimmung  beider 
Phänomene  um  so  überraschender. 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich,  wie  oben,  die  Zeiten 
der  Maxima  und  Minima  der  Sonnenflecken  getrennt,  und  an 
Stelle  der  magnetischen  Variationen  die  Ton  Loomis  nur 
aus  europäischen  Nordlichtbeobachtungen  abgeleiteten 
Epochen  der  Maxima  und  Minima  beigefügt.  Die  aus  ameri- 
canischen  Beobachtungen  resultirenden  Zeiten  stimmen  fast 
vollkommen  mit  den  obigen  überein. 


Sonnenfleckon  und  Nordli 

ichter. 

Maximum 

Minimum 

Somienflecken 

Nordlichter 

Somienflecken 

Nordlichter 

1707 

1713 

1718 

1721 

1730 

1733 

1741 

1745 

1750.0 

1750 

1755.7 

1755 

1761.5 

1760 

1766.5 

1766 

1770.0 

1771 

1775.8 

1776 

1779.5 

1779 

1784.8 

1784 

1788.5 

1788 

1798.6 

1798 

1804.0 

1804 

1810.5 

1811 

1816.8 

1819 

1823.2 

1823 

1829.5 

1830 

1838.8 

1834 

1837.2 

1840 

1844.0 

1843 

1848.6 

1849 

1856.2 

1856 

')  Erst  später  hat  Loomis  in  Silliman's  Journal,  Septemherheft 
1870  diese  Beziehungen  hervorgehohen.  Vgl.  aher  die  Kritik  seiner  Ab- 
handlung von  Wolf  in  No.  XXVIII.  seiner  astronomiBchen  Mttheilaiigen« 

25* 
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Wenn  dio  mitgetheilteu  Beobachtungen  jeden  Zweifel  über 
den  Zusammenhang  des  Erdmagnetismus  mit  deu  Vor^ngen 
auf  der  Soimenoberfläche  ausschliesaeii ,  so  mag  hier  noch 
bemerkt  werden,  dass  aus  meiner  physikaliscbeu  Theorie  nicht 
nur  die  Existenz,  sondern  auch  die  Beschaffenheit  dieses 
Zusammeiibaagee  sich  erklärt.  lu  der  That,  wenn  es  sich 
nur  darum  gehandelt  hatte,  die  erstere  zu  bestätigen,  so 
wäre  es  gleichgültig  gewesen,  ob  ein  Maximum  der  Sonnen- 
fleckon  mit  einem  Maximum  oder  Minimum  der  magnetischen 
Störungen  coincidirtc.  Nach  der  oben  entwickelten  Theorie 
dagegen  ist  die  Coincidenz  gleichartiger  Grossen  hei  beiden 
Ersüheimmgeu  ein  nothwendiges  Erfordemiss.  Denn  die  wäh- 
rend des  Sonne ntiecken-Maximums  beschleunigten  Gluthströme 
auf  der  Sonne  rufen  vermittelst  der  magnetischen  Induction 
auch  eine  Beschleunigung  der  GluthstrÖme  im  Erdinneru  her- 
vor, so  dass  um  diese  Zeiten  die  Grosse  der  magnetischen 
Störungen  aus  demselben  Grunde  wachsen  muss,  wie  auf  der 
Erde  mit  zunehmender  geographischen  Breite.  (Vgl,  oben  %  10.) 
Es  ist  iudess  oben  (S.  379)  mit  Rücksicht  auf  die  Lage 
der  Sonnenaxe  zur  Ebene  der  Erdbahn  theoretisch  eine  stär- 
kere magnetische  ludnotion  in  der  Nähe  zweier  T^^  im 
Jahre  gefolgert  worden,  an  welchen  die  Erde  dem  indnciron- 
den  Eiidlusse  des  einen  oder  andern  Sonnenpoles  am  meisten 
ausgesetzt  sein  würde,  wenn  hierbei  zunächst  ganz  von  dem 
Einflüsse  abgesehen  wird,  welchen  die  Lage  der  Erdaxe  selber 
auf  die  Stärke  dieser  Induction  ausüben  muss.  Es  wird  also 
vorausgesetzt,  dass  an  jenen  beiden  Tagen  der  Radiusvector 
der  Erde,  ähnlich  wie  zur  Zeit  der  Aetiuinoctien,  senkrecht 
zur  Erdaxe  stehe,  üa  sieb  iur  jene  beiden  Tage  der  6.  Sei>- 
tember  und  der  7,  März  ergeben  haben,  so  kann  die  gemachte 
Annahme  für  einen  rohen  Voi^Ieich  der  magnetischen  Stii- 
rungen  als  annähernd  erfüllt  betrachtet  werden.  Nach  unserer 
Theorie  müssteu  also  um  jene  Zeiten  des  Jahres  alle  diejeni- 
gen Ei-scbeinungen  Maxima  zeigen,  welche  nach  dem  Obigen 
durch  eine  stärkere  magnetische  Induction  der  Erde  bedingt 
sind,  also  zunächst  die  magnetischen  Störungen  und 
die  secundär  hierdurch  erzeugten  Phänomene  des  Nord- 
lichtes. 
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Als  Beobachtungsmaterial  zur  Prüfung  dieser  Consequenzen 
wähle  ich  zuerst  die  „Resultate  aus  den  Beobachtun- 
gen des  magnetischen  Vereins  1836.  III.",  welche  von 
Gauss  im  Y.  Bande  ^seiner  gesammelten  Werke  discutirt 
worden  smd. 

Unter  der  Ueberschrift:  „Mittleres  Schwanken  der 
magnetischen  Declination  während  der  drei 
Jahre  1834  — 1837"  werden  diese  Werthe  als  Mittel  dieser 
drei  Jahre  für  die  einzelnen  Monate  zusammengestellt.  Wenn 
auch  dieses  Material  noch  viel  zu  gering  ist,  um  entschei- 
dende Yergleichungen  mit  den  oben  gezogenen  Folgerungen 
der  llieorie  zu  gestatten,  so  mögen  doch  hier  diese  Mittel- 
werthe  in  Bogensecunden  ausgedrückt  folgen  (I.  c.  S.  567). 

Mittlere  Declinations-Yariationen  zu  Göttingen 

von  1834  bis  1837. 


Monat 

Januar 

Variation 
189'' 

Monat 
JuU 

Variation 
223 

Februar 
März 
April 
Mai 

155 

206 
164 
196 

August 
September 
October 
November 

244 
204 
216 
191 

Juni 

172 

December 

195 

Obschon  diese  Werthe  im  März  und  zwischen  August  und 
September  Maxima  zeigen^  entsprechend  den  oben  erwähnten 
Zeiten,  so  müssen  jedenfalls  erst  noch  eine  viel  grössere  An- 
zahl von  Beobachtungen  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  discutirt 
werden. 

Auch  die  Häufigkeit  der  Nordlichter  ist  einer  jährlichen 
Periode  unterworfen.  Loomis  hat  in  der  oben  citirten  Ab- 
handlung eine  solche  Periode  aus  einer  grossen  Anzahl  zu 
New  Haven,  Boston  und  Canada  beobachteten  Nordlichter  ab- 
geleitet, welche  sich  über  einen  Zeitraum  von  113  Jahren 
erstrecken.     Diese  Zusammenstellung  ergiebt  Folgendes: 


Die  Hänfigkeit  der  Nordlichter  in  ihrer 
Abbängigkoit  tod  der  Ji^hreszoit. 


ZaU  a.  Nord. 

Zahl  d.  Nord- 

Monat 

lichter 

M^oat 

lichter 

Januar 

173 

Juli 

2« 

Fjbniar 

SlO 

Augtiat 

238 

ICini 

240 

September 

293 

Aprü 

267 

October 

236 

Mai 

191 

November 

215 

Juni 

179 

December 

159 

Aoch  hier  troton  alao  um  diese  Zeiten  Maxima  auf.  Allein 
mau  muss  sich  hierbei  vergegenwärtigen,  dass  mit  Rücksicht 
auf  die  gleichzeitig  um  jene  Zeiten  am  stärksten  yeränderÜchen 
Werthe  des  Radiusvectors  der  Erde  auch  die  secuudären  elec- 
trischoD  InductioiiswirkuDgen  zwiscbeu  Sonne  und  Erde  ein 
Maximum  besitzen  müssen,  so  dass  auch  hierdurch,  ohne  Rück- 
sicht auf  die  mittlere  Stellung  der  magnetischen  Sonneiiaxe, 
die  angedeuteten  Wirkujigen  verstärkt  worden  könnten. 

So  betrug  z.  B.  im  Jahre  1870  das  Maximum  der  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  eich  in  der  Zeit  vom  24.  bis  26.  März 
die  Erde  von  der  Sonne  in  Folge  der  Variation  des  Radius- 
vectors entfornto,  498.1  Meter  in  der  Secunde.  Das  Maximum 
der  Annaheniiigsgeschwiudigkeit  fiel  in  jenem  Jahre  auf  die 
Zeit  vom  J.  bi?  3.  October  und  betrug  502.4  Meter  in  der 
Seeundo.  Es  ist  klar,  dass  bei  einer  so  schnellen  Abstands- 
ändemng  zwischen  Sonne  und  Erde  nach  den  Gesetzen  der 
eloctriscben  Induction  nothwendig  galvanische  Ströme  in  diesen 
Körpern  erregt  werden  müssen,  selbst  wenn  nur  einer  von 
ihnen  eine  magnetische  Fernewirkuiig  auf  den  andern  ausübte. 
Wie  gross  die  Intensität  dieser  Ströme  sein  müsste,  um 
Nordlichterseheinungen,  Erdströme  und  magnetische  Störungen 
an  der  Erdoberiiacbe  zu  erzeugen,  kann  selbstverständlich  nur 
durch  Beobachtungen  entschieden  werden.  Es  genügt  hier  die 
Nothwendigkeit  der  Existenz  dieser  Ströme  nachgewiesen  zu 
liaben,  ganz  unabhängig  von  ihrer  Stärke. 
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17. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  die 
aus  der  Theorie  abgeleiteten  Folgerungen  durch  die  üiatsachen 
der  Beobachtung  bestätigt  werden.  Alle  Zustände  der  Sonnen- 
oberfläche, welche  mit  Veränderungen  ihrer  Strömungsprocesse 
verknüpft  sind,  rufen  nothwendig  auch  analoge  Veränderungen 
im  Zustande  der  inneren  Strömungsprocesse  des  Erdkörpers 
hervor  und  erzeugen  hierdurch  Variationen  des  tellurischen 
Magnetismus.  Es  wurde  jedoch  bisher  nur  diejenige  Ursache 
für  Strömungsveränderungen  in  der  glühend-flüssigen  Sonnen- 
oberfläche berücksichtigt,  welche  durch  das  in  grossen  Perioden 
schwankende  Phänomen  der  Sonnenflecken  hervorgerufen  wird. 
Es  fragt  sich  aber,  ob  nicht  andere,  mehr  zufällige  und  locale 
Processe  auf  der  Sonne  anzutreffen  sind,  welche  in  ähnlicher 
Weise  mechanisch  plötzliche  Aenderungen  in  der  Stromgeschwin- 
digkeit der  Gluthströme  zu  erzeugen  im  Stande  wären,  wie  dies 
durch  Erdbeben,  plötzliche  vulkanische  Eruptionen  u.  dgl.  m. 
auf  der  Erde  nach  der  entwickelten  Theorie  nothwendig  bedingt 
ist.  Ebenso  wie  diese  rein  mechanischen  Processe  eine 
magnetische  Störung  in  der  Gesammtkraft  des  Erdkörpers  her- 
vorrufen, müssten  dieselben  Processe  an  der  Sonnenoberfläche, 
wenn  sie  hinreichend  intensiv  sind,  eine  Aenderuug  in  der  magne- 
tischen Gesammtkraft  der  Sonne  hervorrufen  und  hierdurch, 
bei  ihrer  magnetischen  Beziehung  zur  Erde,  auch  dort  eine 
derartige  Veränderung  bewirken,  die  nun  ihrerseits  wieder 
von  allen  denjenigen  Phänomenen  begleitet  sein  kann,  welche 
im  Gefolge  magnetischer  Störungen  beobachtet  werden. 

Das  Spectroskop  hat  uns  gegenwärtig  einen  solchen  Beich- 
thum  gewaltiger  vulkanischer  Processe  an  der  Sonnenoberfläche 
enthüllt,  dass  ohne  Zweifel  hierdurch  eine  mechanische  Bück- 
wirkung auf  die  durch  das  Botationsgesctz  bedingten  Gluth- 
ströme als  eine  sehr  natürUche  Annahme  erscheinen  muss. 
Namentlich  werden  sich  aber  solche  Beactionen  auch  bei  den 
gewaltigen  Voränderungen  und  plötzlichen  Bupturen  der  un- 
geheuren Schlackenmassen  manifestiren  müssen,  welche  wir  in 
den  Sonnenflecken  beobachten. 

Die  Beobachtungen  zeigen  nun  in  der  That  einen  solchen 
überraschenden  Zusammenhang  zwischen  iocalen  Processen  an 


r 


der  Sonnenobertiäche,  wie  sie  soeben  vom  Standpuncte  unserer 
TiiGorie  gefolgert  wurden. 

Ich  lasse  die  auükllendstcn  dieser  Beobachtungen,  so  weit 
sie  mir  bekannt  geworden  sind,  hier  folgen.  Sie  datiren  selbst- 
verständlich erst  aus  derjenigen  Zeit,  wo  die  überüäciie  der 
Sonne  durch  systematische  Beobachtung  ihres  Fleckenzustandes 
der  Gegenstand  genauerer  Untersuchungen  geworden  ist. 

Unter  dem  Titel:  „Eine  Sonnenfleckenhcobachtung" 
befindet  sich  in  Poggendorff's  Annalen  Bd.  CIX.  S.  190 
(.Januarheft  1860)  ob  Auszug  aus  einem  Sehreibeu  des 
Hrn.  Sabine  an  Prof.  Dove,   der  folgendcnnaassen   lautet: 

„Als  Hr.  Carrington  am  Vormittage  des  1.  Sept.  v.  J. 
beschäftigt  war,  seine  täglichen  Btsohachtungen  über  die  Gestalt 
und  Lage  der  Sonuenflecken  zu  machen,  sah  er  zu  seinem 
Erstaunen  aus  der  Mitte  des  grossen  Fleckes,  welcher  schon 
einige  Tage  lang  Gegenstand  allgemeiner  Auftnerksamkeit  ge- 
wesen, ein  intensiv  helles  und  weisses  Licht  hervorbrechen, 
welches  viel  heller  als  die  übrige  Sonnentläche  war.  Es  dauerte 
etwas  länger  als  fünf  Minuten,  und  nach  seinem  Verschwinden 
schien  der  grosse  Fleck  unverändert  zu  sein.  Das  Phänomen 
wurde  auch  von  Hm.  Hodgson  zu  Highgate  geeeheo,  einige 
engl.  Meilen  von  Redhill,  der  Sternwarte  des  Hrn.  Carrington. 
Beide  Beobachter  kommen  darin  überein,  die  Zeit  de^  Er- 
scheinens und  Verschwindena,  angenähert  richtig  bis  auf  einige 
Socunden,  auf  11''  18"  und  IP  SS"  Ureenw.  mittl.  Zeit  fest- 
zustellen. Einige  Tage  darauf  hatte  Hr.  Carrington  Gelegen- 
heit, das  meteorologische  Observatorium  zu  Kew  zu  besuchen, 
und  von  dem  Phänomene  sprechend,  die  iihotographiaohen  Auf- 
zeichnungen zu  untersuchen,  die  dort  von  den  drei  magnetischen 
Elementen  gemacht  werden.  In  jeder  derselben  siih  er  eine 
sehr  grosse  Störung,  die,  so  weit  er  beurtheilen  konnte,  gleich- 
zeitig mit  der  in  der  Photosphäre  der  Sonne  beobachteten 
Erscheinung  stattfand.  Dies,  glaube  ich,  ist  das  erste  Beispiel 
eines  Zusammenhanges  zwischen  den  physischen  Veränderungen 
der  Photosphäi-e  der  Sonne  und  den  von  mir  i.  .1,  1852  nach- 
gewiesenen magnetischen  Stürmen  oder  Störungen" ') 

')  Vgl,  roggeniforff  g  Annalen  Bd.  *>S.  p.  56S. 
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Seit  der  Anwendung  des  Spectroskopes  mit  weit  geöifnetem 
Spalte  auf  die  Beobachtungen  der  Sonnenoberfläche,  nament- 
lich des  Randes  der  Sonnenscheibe,  sind  wir  im  Stande,  uns 
direct  von  der  ungeheuren  Gewalt  der  dort  stattfindenden 
Eruptionsprocesse  zu  überzeugen,  so  dass  beim  Anblick  der- 
artiger Phänomene  die  Wahrscheinlichkeit  einer  kräftigen 
mechanischen  Reaction  auf  die  glühend-fliissige  Oberfläche 
und  ihre  Strömungen  fast  zur  unmittelbaren  Ueberzeugung 
sich  steigert. 

Durch  eine  freundliche  Mittheilung  von  Prof.  C.  A.  Young, 
DarÜmiouth  College  in  Amerika,  —  welcher  im  Besitze  vor- 
züglicher spectroskopischer  Hülfsmittel  ist,  die  er  selber  durch 
ingeniöse  Verbesserungen  noch  ausserordentlich  vervollkommnet 
hat,  —  bin  ich  in  der  Lage,  hier  eine  solche  Eruption  durch 
Zeichnungen  und  Zahlenangaben  zur  Anschauung  zu  bringen, 
welche  wahrscheinlidi  zu  den  intensivsten  und  gewaltigsten 
gehört,  die  seit  der  kurzen  Zeit  der  8pectro6kopi9chen  Beobach- 
tung der  Sonne  registrirt  worden  sind. 

Ich  erlaube  mir  die  kurze  Beschreibung  des  Phänomens, 
wie  sie  von  Professors  Young  dem  „Boston  Journal  of 
Chemistry*'  mitgetheilt  und  mir  während  des  Druckes  dieser 
Abhandlung  zugesandt  worden  ist,  mit  den  Worten  und  Skizzen 
des  Beobachters  zu  reproduciren. 

„An  Explosion  on  the  sun. 

Chi  the  7ih  of  Septeniber ,  between  half  past  twelve  and 
ifco  p,  m.,  ihcre  occnrred  an  otdhurst  of  solar  energy  remark- 
ahle  for  its  stuldenness  and  violence.  Just  at  noon  the  U)riier 
had  been  cxamining ' uith  th^  telespectroscope  an  enonnous 
protuberance  or  hydrogen  cloud  on  the  eastern  limb  of 
the  sxm. 

It  had  reniained  uith  very  little  change  since  the  preceding 
noon  —  a  lofhg,  low,  quiet  looktng  cloud  ^  'not  very  dense  or 
brillianty  nor  in  any  ivay  retnarkdble  for  its  size,  It  tvas 
made  up  mostly  of  fdaments  marly  horizontal,  and  floated 
ahoce  the  chromosphere  uith  its  lotver  surface  at  a  height 
of  some  15,000  miles ,  but  was  contiected  to  it,  as  is  usually 
the  casv,  by  three  or  four  vertical  columhs  brighter  and  more 
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adivefhtmthf  rest.  Lockrer  comparea  rac%  nuuaeatoa  bani/a» 
grove.  In  Imght  it  tticasures  3'  45",  awi  in  deration  abovt  2" 
to  ils  Upper  surface  —  Uiat  is,  since  at  the  stm's  disiance  1" 
(■qvals  450  Jtrilrs  nearlj/,  tt  vxis  abofit  11)0,000  miles  long 
hy  54,000  kigh. 

At  i^M,  n'Jten  I  «xw  callcd  atmy  for  a  feir  mttutes, 
there  was  no  indicaUtm  of  »ßfcai  was  aix/ut  to  happen,  excejit 
t}mt  one  of  ßie  connectinff  sfmw  at  the  sovthem  däremity  of 
the  clmid  had  grmcn  eonniderablff  hrighter,  and  was  curiously 
bent  io  one  aide:  and  near  the  base  ofanother  at  the  notihern 
end  a  Uttle  hrilliimi  lump  had  lUveloped  i'tsclf,  shapetl  nmch 
like a  Kunrnttr  thunderhead.  Fiißtre  1  rci>rcscitfs  tlif  promtnence 
at  this  tiwi:,  (i  heivg  the  Uttle  „llmmjlerhetul."^) 

Fig.  !. 


What  iras  »ii/  siirpnse,  tlien.  im  rrtm-ninij  in  hss  than 
half  an  linur  (at  1^.  55),  to  find  thid  /n  the,  mean  t/mc  the 
irhole  thinif  had  lipcn  litcralltf  blown  tö  uhrnls  Inj  smiiv  incon- 
ceirable  »p-rush  froin  fimeath.  In  pUiee  of  tln-  qiiiet  clowl 
I  hat  Irfi,  thr  air ,  if  I  mai/  ttsc  the  crpression ,  nas  fillcd 
11-lth  jh/infj  (leb rix  —  «  mass  of  detarhed  rct-fical  fintifmni 
filame^its,  each  from  1(1"  to  80"  lonii  hif  2"  or  H"  Wide,  Imghier 
and  closcr  togtthcr  irhere  the  piHars  had  formerh/  stood,  and 
rapidhj  ascniding. 


'1  The  nMclifs  (to  vfil  jireteiiil  Io  actvi-iici/  of  tkinil,  cicrpl  the  4lli  -, 
the  Üiree  rolts  in  t/uil  are  neiirlif  f.rnrt. 


Whea  I  first  looked  aome  of  tkem  had  alrea 
a  Aeight  of  nearlt/  4'  (100,000  miles) ,  and  wAtle 
Stern  they  rose  tn'fA  a  motion  altnost  percepHble 
ntttil  in  ten  minvtes  (1.05)  the  uppermost  were 
200,000  nüles  above  the  solar  t     '  ~ 

6y  careful  measwe- 
tnent;  the  mean  of 
üree  eloady  aceordant 
determinations  gave  7' 
49"  aa  the  extreme  alti- 
tttde  attained,  and  lam 
particular  in  the  State- 
ment because,  so  far  as 
I  knote,  chromospherie 
matter  (red-hydro- 
ge»  in  this  ease)  has 
neuer  before  been  obser- 
ved  at  an  aititude  eX' 
eeeding  5'.  The  velocitg 
of  asrmt  also,  16fi  miles 
per  second,  is  cottsi- 
derably  greater  tiian 
antfthing  hiOierto  reror- 
ded.  A  gcnefal  idea  af 
its  appearance  when  ihr  fiJaments  iittained  iheir  grei 
tion  mag  be  obtained  from  Figutr  2. 

Äs  the  filaments  rose  they  gradually  faäed  ai 
dissolving  cloud,  am!  at  1J5  only  a  feiv  ßmy  ic 
some  brighter  streanters  low  down  near  the  eJM-omo 
mained  to  mark  the  place. 

But  in  the  meantchile  the  Utile  „thunder  hea: 
alluded  to,  had  grotvn  and  devdoped  iimiderfuUy,  i 
of  Tolling  and  ever  ehanging  ftatne,  to  speak  ac 
aj^arances.  First  it  tcas  crowded  down,  a«  it  « 
the  solar  surface;  lata-  it  rose  ahmst  pyranndaUy  51 
in  height ;  then  its  siimmit  xeas  drawn  out  info  loni 
and  threads  tchich  weie  most  eotiriovsly  roUed  back, 
dotmtvards,  lile  the  voluies  of  an  lonie  capittU;  c 


it  faded  ateay,  and  hy  Ü.30  hatl  vamshcd  Uke  the  other.  Figurts 
3  awl  4  shoiv  it  in  its  ftdl  developtiient ;  the  former  havinff 
been  sketched  at  1.40, 
nml  the  latter  at  1.55. 
Tlie  tthole  pheno- 
mtmoH  suggcstt-ii  tnost 
forribltf  the  idfa  of  UM 
explosion  vnder  the 
f/reat  prominence,  tuiing 
niuinly  uptcards ,  but 
also  in  all  directions 
outfeartls,  and  then  aßcr 
«»  interval  follotced  by 
a  corrcsponding  t  n-rus/k' 
and  it  seents  far  front 
impossiblethat  themyste- 
riotis  coronal  stremiters, 
if  they  tv/m  o>d  to  be 
trvly  solar,  as  now  scans 
likdy,  maij  find  tlu'ir 
origin  and  erjdanation 
in  such  events. 

The  snmc  aftcmomt 
a  portion  of  the.  chro- 
)»t»q}herc  on  ihr  oppo- 
s/tts  (ii:fs!iTn)  Umli  vf  thf  siin  was  for  scveral  hotirs  in  a 
stolb  of  uviisiial  hriUinnec  and  rjTilivu-uf.  and  shoiccd  in  Ihc 
■■ijmtnim  morc  tlian  1:^0  hri<jM  Uuvs  whosf  poxHion  ira.i  dclcr- 
niined  and  catalof/iifd,  —  all  (hat  I  had  efcr  seen  heforc, 
and  sfime  lö  or  :iO  bcsidcs. 

Whclhcr  the  fim;  Aurora  Boreah.'i  vkich  succccdcd  in  the 
ri-eniitff  n-a.i  really  the  earih's  rcsjMnicc  to  this  maynijiecnt 
iiidhoitrst  of  the  siin  is  perhaps  mierriain.  biit  the.  emncidcnce 
is  ut  least  suygestire,  and  viay  rasily  hrcome  something  nwre 
if,  ns  I  soniPirhat  ronfidetitly  expcct  tu  leani,  the  (Sreenuich 
Hiagnefie  record  iiidieatcs  a  diaiurhaiice  preeisely  sttniiltaneovs 
ifith  the  xohir  i:r/iha/on.  C.  A.    Yoiing. 

Darthmi.iitli  Collego,  Hi-pteinber,  mi. 
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Man  sieht  aus  dieser  Beschreibung,  wie  gewaltige  Beac- 
tionen  auf  der  Sonnenoberfläche  vor  sich  gehen  und  wie  wahr- 
scheinUch  nach  meiner  Theorie  die  Vermuthung  ist,  dass  der- 
artige plötzliche  Erscheinungen  auch  magnetische  Aenderungen 
im  Zustande  der  Sonne  erzeugen  müssen,  die  sidi  bei  hin- 
reichender Stärke  auch  im  magnetischen  Zustande  der  Erde 
in  Form  von  Stönmgen  wiederspiegeln  müssen.^) 

Ist  es  mir  übrigens  gestattet,  den  Charakter  der  soeben 
beschriebenen  Phänomene  mit  irdischen  Erscheinungen  zu  yer- 
gleichen,  so  möchte  ich  an  das  Phänomen  der  Wind-  oder 
Wasserhosen  erinnern,  wo  auch  auf  längere  Zeit  scheinbar 
äusserliche  Ruhe  und  Stabilität  stattfindet,-  welche  dann  plötz- 
lich zusammenbricht  und  hierbei  durch  gewaltige  Bewegungen 
Phänomene  den  vorangegangenen  Zustand  innerer,  wirbel- 
artiger  Bewegpingen  der  constituirenden  Massen  verräth.  In 
der  That  haben  mich  gleich  beim  ersten  Anblicke  die  fünf 
Stämme  in  Fig.  1  an  solche  Erscheinungen  erinnert. 

18- 

Die  vorstehend  mitgetheilten  Thatsachen  werden  vorläufig 
ausreichend  sein,  um  den  aus  der  Theorie  gefolgerten  Zu- 
sammenhang plötzlicher  Veränderungen  auf  der  Sonnenobe> 
fläche  mit  dem  magnetischen  Zustande  der  Erde  mindestens 
als  sehr  wahrscheinlich  erscheinen  zu  lassen.  Yermuthlich 
werden  schon  die  nächsten  Jahre  diese  Beziehung  auch  durch 
die  Beobachtungen  über  jeden  Zweifel  erheben. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  nach  meiner  Theorie  auch  der 
Mond  einen  magnetischen  Einfiuss  auf  die  Erde  haben  kann 
und  von  welcher  Beschaffenheit  derselbe  sein  müsste. 

Die  magnetische  Fernewirkung  der  Himmelskörper  ist  nach 
den  bisher  entwickelten  Anschauungen  an  zwei  Bedingungen 
geknüpft: 

1.  an  die  Existenz  von  gesetzmässig  an  der  Oberfläche 
oder  im  Innern  der  Körper  strömenden  Flüssigkeiten; 


')  Während  des  Druckes  erhielt  ich  auf  eine  an  den  Königlichen  Astro- 
nomen Airy  gerichtete  Anfrage  die  MittheUung,  daas  etwa  dr^  Stunden 
nach  jener  £xplosion  ein  magnetischer  Sturm  auf  der  Erde  begann. 
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P  S.   an  solche  Dimensionen  der  Körper,  dass  dieselben  im 

I  "Vergleich  zum  Abstände  der  letzteren  nicht  verschwin- 

dend  siod,  und   daher  eine  Neigung  ihrer  magneti- 
schen  Axo   zu   ihrer   Verbindungslinie  eine  Difierenz 
der  magnetischen  Femewirkungen  beider  Pole  bedingen 
kann. 
Die  Existenz  der  ersten  Bedingung  werden  wir  beim  Monde 
sowohl  mit  liUcksicht  auf  seine  Kotationszeit  als  auch  auf  seine 
sonstige  äussere  Beschaffenheit  als  nicht  erfüllt  ansehen  dürfen. 
Dagegen  verdankt  bekanntlich  der  Existenz  der  zweiten  Be- 
dingung das  Phänomen  der  Ebbe  und  Fluth  sein  Dasein. 

Wäre  daher  der  Mond  eine  magnetisch  oder  electrisch 
inducirbaro  Masse,  d.  h.  bestände  er  aus  einer  leitungsfähigen 
Substanz  wie  die  feste  Erdrinde,  so  müsste  mit  Rücksicht  auf 
die  variable  Stellung  der  magnetischen  Erdaxe  zur  Verbin- 
dungslinie beider  Körper  nothwendig  nach  den  Gesetzen  der 
electrischen  oder  magnetischen  Induction  ein  Einduss  des 
Mondes  auf  den  magnetischen  Zustand  der  Erde  stattfinden. 
Dieser  EiuHuss  ist  aber  nach  unserer  Theorie  ohne  gleich- 
zeitige mechanische  Rückwirkung  auf  die  inneren  Gluthstrcimc 
^B  Erdkorpers  nicht  denkbar.  Es  folgt  daher,  mit  Berück- 
sichtigung dieser  Beziehung,  dass  der  magnetische  Einfiuss 
des  Mondes  und  überhaupt  der  Himmelskörper  kein  so  ein- 
facher wie  der  an  irdischen  Körpern  von  geringeren  Dimen- 
sionen und  festen  Massen  beobachtete  Einrtuss  der  magne- 
tischen und  electrischen  Induction  sein  kann,  Domgemäss  wird 
man  auch  nur  im  Allgemeinen  die  Dauer  der  Periode 
jener  Axenneigungen,  die  beim  Monde  von  der  Dechnation 
und  dem  Stundenwinkel  abhängt,  erwarten  dürfen,  während 
die  Zeitpuncte  der  Maxima  und  Minima  Gesetzen  unter- 
worfen sind,  welche  theoretisch  nur  unter  gehöriger  Be- 
rücksichtigung auch  der  mechanischen  Rückwirkung  der 
magnetischen  Induction  auf  die  Flüssigkeitsströme  im  Innern 
des  Erdkörpers  mit  Hülfe  analytischer  Untersuchungen  ge- 
funden werden  können. 

Indem  ich  mir  nun  erlaube,  in  Folgendem  Thatsacheu  der 
Beobachtung  von  zuverlässigen  Forschern  anzuführen,  über- 
lasse ich  es  dem  Leser,  sich  ein  selbständiges  Urtheil  darüber 
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zu  bflden,  in  wie  weit  diese  Beobachtungen  als  Bestätigung 
der  obigen  Gonsequenzen  der  Theorie  angesehen  werden  können. 

lieber  das  Historische  der  Entdeckui^  emes  magnetischen 
Einflusses  des  Mondes  auf  die  Erde  mögen  hier  zunächst  die 
Worte  Lamont's  einen  Platz  linden.^) 

^Kreil  war  der  erste,  der  aus  seinen  Beobachtungen 
einen  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Declination,  dann  auch  auf 
die  Intensität  abgeleitet  hat,  ihm  schliesst  sich  Broun  an, 
der  zwar  einen  Einfluss,  aber  in  den  Yonohiedenen  Jahres- 
zeiten verschieden  findet;  in  neuester  Zeit  hat  sich  auch  Airy 
mit  dem  Problem  beschäftigt  und  ist  zu  Zahlenreihen  gelaugt, 
welche  mit  dem  Moudlaufe  zusammengestellt  Zu-  imd  Ab- 
nahme zeigen. 

Hr.  Sabine  kann  als  der  Einzige  bezeichnet  werden,  der 
bei  verschiedenen  Beobachtungsstationen  und  in  verschiedenen 
Jahren  jedesmal  dasselbe  Gesetz  gefunden  hat.*^ 

Ich  werde  mich  daher  im  Folgenden  darauf  beschränken, 
ausführlicher  nur  die  von  Sabine  gewonnenen  Kesultate  zu 
berücksichtigen. 

Die  erste  Abhandlung  Sabine's  iat  betitelt: 

„(hl  thc  evülence  of  the  existence  ofihe  decmmal  inequor 
lity  in  the  solar 'diurnal  variations,  and  its  nofiexistence  in 
the  Ulnar  diurnal  Variation  of  the  magnetic  declinaiicn  Oit 
HobartofiJ'  *) 

In  dieser  Arbeit  sind  die  stündlichen  Beobachtungen  von 
Toronto  in  mehrere  Perioden  abgetheilt,  und  aus  jeder  Periode 
ist  der  Mondeinfluss  abgeleitet.  Die  einzelnen  Perioden  führen 
übereinstimmend  zu  folgenden  Resultaten: 

1.  Der  Mondeinfluss  offenbart  sich  in  den  Variationen  aller 
magnetischen  Elemente,  und  kann  in  der  Declination,  der 
Inclination  und  der  Intensität  entschieden  nachgewiesen 
werden. 

2.  Der  Mondeinfluss  besteht  in  einer  regelmässigen  Periode 
mit  doppeltem  Maximum  und  doppeltem  Minimum,  und 
zwar  treffen  die  Maxima  ein  bei  der  Declination  6  und 


^)  Berliner  Berichte  der  physikalischen  Gesellschaft.    1861.  S.  558. 
^  Proceedings  of  the  Royal  Society  VIIL  314.  (1857),  l:^lo9ophical 
Transactiotis  1857,  p.  1—9, 


» 
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18  Stiind<:Q,  bei  der  Incliiiation  3  und  14  Stunden,  und 
bei  der  Intensität  3  und  IC  Stunden  noch  der  oberen 
Culmination ;  die  Grösse  der  Perioden  (Differenz  zwischen 
Maximum  und  Minimum)  l>eträgt  bei  der  Decliuation  0.64', 
bei  der  luclination  0.07',  bei  der  Totaliutensität  0.000012. 

3.  Diese  Bewegnngen  lassen  sich  einfach  erklären  toittelst 
der  Hypothese,  dass  durch  die  Erde  im  Monde  Magne- 
tismus iuducirt  wird. 

4.  Im  Mondeinlluss  zeigt  sich  keine  Spur  einer  zehnjährigen 
Periode. 

Das  zuletzt  erwähnte  Resultat,  welches  demgemäss  einen 
charakteristischen  Unterschied  zwischen  der  magnetischen  Ein- 
wirkung der  Sonne  und  des  Mondes  feststellt,  dürfte  mit 
Rücksicht  auf  das  am  Eingange  dieses  Paragraphen  Bemerkte 
ah  eine  Bestätigung  dafür  ange-sehen  werden,  dass  im  Innern 
des  Mondes  entweder  gar  keine  glühend -flüssige  Masse  mehr 
vorhanden  ist,  welche  zu  Strömungen  Veranlassungen  geben 
könnte,  oder  dass,  wenn  solche  Strömungen  vorhanden  sind, 
dieselben  keine  periodischen  Äenderungen,  wie  diejenigen  auf 
der  Soime  durch  die  periodisch  wechselnde  Quantität  der 
Somienflecken  erleiden. 

Eine  zweite  Abhandlung  Sabine's  ist  betitelt: 

,.0n  the  Imifir  (linnml  rarüition  of  Ihe  nmynific  iJccIf- 
nah'ou  obfainnl  from  tJie  Kcw  phofograws  -in  ihr  ycars  ISCiS, 
185!>  anil  1800."^) 

In  dieser  Abhandlung  leitet  Sabine  den  Mondeinfluss 
aus  den  photographisch  registrirten  Beobachtungen  von  Kew 
ab  und  zeigt,  dass  sich  eine  regelmässige  Periode  mit  zwei 
Maxima  und  zwei  Minima  (der  Ebbe  und  iluth  analog)  her- 
ausstellt, und  zwar  ergiebt  sich  zwischen  den  Zahlenreihen 
der  einzelnen  Jahrgänge  eine  auffallende  U  eberein  Stimmung. 
Andererseits  weist  er  nach,  dass  die  Bewegungen  in  Kew  mit 
jenen  von  Hobarton  sehr  genau  correspondireu,  mit  dem 
Unterschiede,  dass  in  den  entgegengesetzten  Hemisphären  die 


')  p}-vfec<lhu,s  of  t/ie   Ho!/«l   Socielti    XI.    73  — SO.      I'hilwcphünl 
Mugumie  1861  (41  XXII.  479  —  485. 
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Bewegung  in  entgegengesetztem  Sinne  geht,  d.  h.  das  Nord- 
ende der  Nadel  in  der  nördlichen  Hemisphäre  sich  eben  so 
bewegt  wie  das  Südende  in  der  südlichen  Hemisphäre. 

Dass  die  Grösse  der  Bewegung  verschieden  ist,  erklärt 
sich  leicht  aus  dem  Unterschiede  der  Horizontalintensität 
welche  in  Kew  3.7  und  in  Hobarton  4.5  (absolute  englische 
Emheiten)  beträgt;  wie  dagegen  die  Verschiedenheit  der 
Zeichen  auszulegen  sei,  lässt  Hr.  Sabine  yöUig  unerörtert  und 
deutet  nur  an,  dass  man  einen  directen  Einliuss,  d.  h.  eine 
Anziehung  der  Nadel  durch  den  Mond,  oder  einen  indirecten 
Einliuss,  d.  h.  eine  Magnetisirung  des  Erdkernes  durch  den 
Mond,  annehmen  könne.^'  Das  sind  die  Worte  Lamont's,  mit 
denen  er  über  den  Inhalt  einer  Arbeit  Sab  ine's  a.  a.  0. 
referirt. 

Der  hier  als  unerklärt  urgirte  Umstand,  bezüglich  der 
Form  des  magnetischen  Einflusses,  ergiebt  sich  nach  meiner 
Theorie,  wie  bereits  oben  (§.  12)  bei  der  Erklärung  der 
magnetischen  Symmetrie  beider  Hemisphären  er- 
wähnt wurde,  als  eine  physikalische  Nothwendigkeit. 

Indem  ich  es  bei  Anführung  dieser  Thatsache  bewenden 
lasse,  welche,  wie  man  sieht,  einen  magnetischen  Euifluss  des 
Mondes  auf  die  Erde  vollkommen  den  oben  ausgesprochenen 
allgemeinen  Sätzen  entsprechend  constatiren,  mag  es  dahin- 
gestellt bleiben,  ob  die  neuerdings  bei  totalen  Sonnenfinster- 
nissen beim  Eintritt  der  Totalität  beobachteten  Aenderungen 
der  magnetischen  Constanten  dem  verstärkten  magnetischen 
Einliuss  von  Sonne  und  Mond  oder  ausserdem  noch  einer 
dynamisch,  in  Form  einer  Fluth-  oder  Druckwelle,  vermit- 
telten Einwirkung  auf  das  glühend -flüsssige  Erdimiere  ver- 
danken. 

Dagegen  dürfte  die  nach  meiner  Theorie  gleichzeitig  mit 
der  magnetischen  Induction  verbundene  mechanische  Re- 
action  auf  die  Gluthströme  des  Erdinnern  und  die  dadurch 
mehrfach  erwähnte  Complication  der  Phänomene  durch  eine 
theoretische  Untersuchung  von  Lloyd  eine  weitere  Stütze  er- 
halten, indem  aus  derselben  folgt,  dass  die  Einflüsse  von  Sonne 
und  Mond  keiner  directen,  sondern  einer  indirecten  Ein- 
wirkung auf  die  Erde  zugeschrieben  werden  müssen. 

Zolin»-!.   IN'iitibii«'  Vi»rl«'MiU'.'<'ii,  2G 
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Die  Abbandlimg  ist  betitelt;') 

„On  Ute  direct  Magiietie  Influence  of  a  distatii  Lmni»ary 
upmt  the  Biurnal  Variaiions  of  tke  Magnciic  Fortk  at  the 
KarÜi's  Surfare.     By  llie  Bi^).  H.  Lloyd. 

In  den  einleitenden  Worten  bemerkt  der  Verfasser  Folgendes: 

„It  haa  been  tisual  h  ascribc  the  ordinär^  diumal  varia- 
lions  of  the  terrestrial  magnetic  force  to  solar  lieat,  either 
operating  directly  upOH  flu;  nuignetismc  of  the  earth.  or  gene- 
raiing  Ihertnoekctric  currittts  in  its  irust.  The  credit  of  these 
h)/potht!ses  has  been  someu^t  Kca/atned  by  Ute  discovcry  of  a 
Variation  u>hick  is  certmnlg  indnpettdetU  of  any  such  cause, 
namely,  the  lunar  Variation  of  the  three  magnetic  drments; 
while  at  the  aame  iime  new  laws  of  tke  solar  diumal  ckange 
hare  beeti  establisHed,  wkich  are  deemed  to  be  ineompatible 
mith  the  supposititm  of  a  thermic  agtMcg.  There  has  bem, 
ttecordingly,  a  tendcney  of  lote  tu  rvcur  to  the  hypothesis  Ihat . 
the  svn  and  moon  are  themselves  endued  tcith  magnetism, 
H'hether  inJierent  or  induced;  a»d  H  is  tlierefore  of  some  »'»»- 
porlance  to  determine  the  effeets  uiith  siirh  bodies  uiould  produce 
at  the  earth's  surface,  and  to  compare  them  witlt  tose  adually 
observed. 

Thare  etidiaiottrcd,  in  ivhat  foU-ou's,  to  solcc  this  quesfioit, 
i'K  Uli:  ii-Hüiimption  that  Ihe  ■tupposcd  magnet/'sm  of 
Ihvsit  himiniirie'^  is  inhen-.nt.  The  irsuU  irill  .■^how  tke 
iH'iiiffivi'.iiefi  of  Ihr  hifpolhesiti  to  eJ'phn'n  the  ph(imo»ieHit ;  aiiil 
irill  llarcfore  br/iiii  iis  oiie  slep  neiirer  lo  Ihrir  eJplaiuitio»,  bi/ 
Ihe  ntniHul  of  iint:  of  Ihcir  suppuned  eiinses.'' 

Die  Resultate  der  hierauf  folgenden  analytischen  Unter- 
surhung  werden  alsdann  vom  Verfasser  in  folgenden  Worten 
i'esumirt: 

„Froin-  the  foreijortig  tve  learn:  — 
1.   Tbitt  the  effevt  of  a  distant  Mtuiiietie  hody  an  eaeli  of  Ihr 

three   elements   of  the   eiirth's  maijndir.  foree.  mtinistn  of 

livo parts,  oiie  of  lehieh  is  coiinlniit  thtwiyhout  the  dtiij, 

vhile    ihe   other  rories  wUh    ihe  hoiir-unijle  of  tht- 

''  S'luliKti-phiMl  Magazine   Vol.   XV.  p.  l'M^l'M.  11858.) 
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2.  Each  of  these  pafts  vartes  inversdy  as  (he  cube  of  tiic 
distance  of  the  magnetic  hody, 

3.  The  variable  pa/rt  will  give  rise  to  a  diurnal  inequality, 
having  otie  maxtmum  and  one  minimum  in  ihe  day,  and 
suhjed  to  the  condition:^) 

Ae  +  A7r-fa  =  0 

Tfte  third  of\these  laws  does  not  hold,  with  respect  eitJier 
to  the  solar-or  to  the  lunar-ditirfial  Variation.  Thus,  in  the 
solar  diurnal  Variation  of  the  declination,  the  changes  of 
Position  of  the  magnet  thrmtghout  the  night  are  comparoitivdy 
small,  and  do  not  correspond,  with  diange  of  sign  only  (as 
required  by  the  foregoing  law),  to  those  which  take  pla>ce  at 
the  homonymous  haurs  of  the  day. 

The  phaowmena  of  the  lunar- diurnal  Variation  are  even 
more  opposed  to  the  foregoing  law,  the  Variation  having  two 
maxima  and  two  minima  of  nearly  equal  magnitude  in 
the  twentyfaur  lunar  hours,  and  its  values  at  homonymous- 
hours  having  for  the  most  part  the  same  sign.  Hence  the 
phaenomena  of  the  diurnal  Variation  are  not  caused 
by  the  direct  magnetic  action  of  the  sun  and  moon/' 

In  dem  Referate  über  diese  Arbeit*)  schliesst  sich  auch 
Lamont  diesen  Resultaten  vollständig  an,  indem  er  seinen 
Bericht  mit  folgenden  Worten  schliesst: 

„Hieraus  schliesst  Hr.  Lloyd  mit  vollem  Rechte,  dass  die 
täglichen  Variationen  des  Erdmagnetismus  einer  directen 
magnetischen  Wirkung  von  Sonne  und  Mond  nicht  zugeschrieben 
werden  können." 

Ich  glaube  durch  folgende  Betrachtung  das  Ungenügende 
der  Annahme  eines  directen  magnetischen  Einflusses  von 
Sonne  und  Mond  als  einzige  Ursache  zur  Erklärung  der 
Einwirkung  dieser  Himmelskörper  auf  den  magnetischen  Zu- 
stand der  Erde  noch  deutlicher  hervortreten  zu  lassen. 

In  der  That,  welches  auch  die  Ursache  sein  mag,  durch 
welche  ein  Himmelskörper,  wie  z.  B.  die  Sonne,  magnetische 
Polarität  erlangt,  wir  werden  es  nach  den  uns  bis  jetzt  bekann- 


*)  e  bedeutet  den  Stundenwinkel  des  magnetischen  Himmelskörpers. 
*)  Berüner  Berichte  der  phys.  Ges.     1858.  a  592  ff. 
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teo  Erscheiuimgeii  au  irdisclien  Körpern  für  waliracbeinlidii 
halteu  müsscu,  dass  die  Potentiale  der  beideu  entgegengesetzten 
und  geachiedeiicn  Magnetismen  gleich  gross  sind.  Besitzt  als- 
dann die  Sonne  nach  Analogie  unserer  Erde  zwei  magnetische 
Pole,  so  wird  die  Erde  in  ihrem  jährlichen  Laufe  um  die  Sonue 
notbwendig  zwei  Mal  in  eine  solche  Stellung  gelangen,  in 
welcher  die  von  dem  einen  Pole  ausgeübte  magnetische  Induc^ 
tion  durch  diejenige  des  andern  aufgehoben  wird.  Au  diesen 
beiden  Tagen  im  Jahre  müsstc  dann  uothwendig  die  tägliche 
Variation  verschwinden,  wenn  sie  lediglich  durch  eine  directe 
magnetische  Induction  des  Sonnenkiirpers  hervorgorufen  wäre. 
Hierbei  wurde  vorausgesetzt,  dass  die  magnotisclie  Axe  der 
Sonne  mit  ihrer  Rotationsaxe  annähernd  zusammenfalle.  Ist 
dies  jedoch  wie  bei  der  Erde  nicht  der  Fall,')  und  ist  der 
Abstand  und  die  Intensität  der  beiden  Magnetpole  der  Sonne 
im  Vergleich  zu  ihrem  Abstände  von  der  Erde  hinreioheikd 
gross,  um  bei  der  alsdann  periodisch  mit  der  Kotation  ein- 
tretenden Variation  der  Entfernungen  beider  Magnetpole  ent- 
sprechende Variationen  des  Erdma^etismus  durch  dii-ccte 
Induction  zu  erzeugen,  so  müssten  die  täglichen  Variationen 
des  Erdmf^netigmus,  verdankten  sie  allein  dieser  Ursache 
ihre  Entstehung,  ungefähr  alle  13  Tage  verschwinden,  um 
d;iun  entweder  der  Induction  des  magiietischün  Nord-  oder 
Südpoles  der  Sonne  entsprechend,  ein  positives  oder  negatives 
Maximum  zu  en-eichcu.  Es  ütfnet  sich  uns  demgemäss  durch 
diese  Betrachtungen  ein  empirisches  Kriterium  zur  Ent- 
scheidung derPriigo,  oh  die  Sonne  eine  wahrnehm- 
bare magnetische  Induction  uuf  die  Erde  ausübt 
und  ob  die  täglichen  Variationen  ausser  durch  diese 
magnetische  Induction  noch  durch  eine  andere 
Einwirkung  di'r  Sonne  auf  <lie  Erde  licrvorge- 
rufcn  werden. 


Mit  Hiieksiclit  uuf  die  oben  besprocheiic  mugnetischo  Eia- 
irkniig   des  Mondes   ist   es  oflVnhiir   :iul  wabrscheinlii-hsten, 


XutlLn-cinliK)^cit    <Vu-^-i:    Xi<'lil<.'.<in<'i<l.']i^    imil    Uli'.' 
vciyUnpln!  iiijiti  tbs  "bi-ii  iH.  ;i7I)  liivrilljcr  Bcmt'i'ktt. 
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dass  bei  der  Sonne  beide  Arten  der  Einwirkung  stattfinden, 
nämlich  die  directe  magnetische  und  ausserdem,  wie  beim 
Monde,  die  dynamische,  in  Erregung  einer  Druckwelle  im 
glühend-flüssigen  Erdinnern,  die  nach  der  entwickelten  Theorie 
allein  ausreichend  sein  würde,  eine  Variation  der  magnetischen 
Constanten  zu  erzeugen.  Man  ersieht  auch  aus  dem  oben  von 
Lloyd  hervorgehobenen  Unterschied  zwischen  d«r  täglichen 
Sonnen-  und  Mondperiode,  dass  die  letztere  den  allgemeinen 
Charakter  der  Fluthwelle  mit  ihren  zwei  Maximis  und  zwei 
Minimis  innerhalb  eines  Tages  wiederspiegelt. 

Dass  nun  die  Sonne  in  der  That  durch  ihre  Rotation  und 
durch  die  hierbei  stattfindende  periodische  Variation  ihrer 
beiden  magnetischen  Pole  eine  magnetische  Induction  von 
der  angedeuteten  Art  auf  die  Erde  ausübt,  wird  durch  eine 
vor  Kurzem  in  den  Sitzungsberichten  der  kaiserlichen  Akademie 
zu  Wien  (Juniheft  1871)  von  dem  Director  der  kaiserl.  Stern- 
warte in  Prag,  Hm.  Carl  Hornstein  publicirte  Abhandlung: 
„lieber  die  Abhängigkeit  des  Erdmagnetismus  von 
der  Rotation  der  Sonne"  bestätigt. 

Hornstein  legt  vollkommen  rationell  als  Rotationszeit 
der  Sonne  diejenige  zu  Grunde,  welche  sich  aus  den  Beob- 
achtungen von  Carrington  und  Spörer  für  die  Aequato- 
rialzone  ergeben.  Denn  da  nach  den  in  meiner  Abhandlung 
„über  das  Rotationsgesetz  der  Sonne"  entwickelten  physischen 
Ursachen  die  eigenthümliche  Verschiedenheit  in  der  Rotations- 
dauer verschiedener  heliographischer  Breiten  nur  durch  die 
verzögernde  Friction  der  polaren  Unterströme  in  der  Sonnen- 
Atmosphäre  erzeugt  wird,  so  ist  klar,  dass  selbst  die  am 
schnellsten  rotirende  Zone  am  Aequator  der  Sonne  noch  ein 
wenig  hinter  derjenigen  zurückbleiben  wird,  welche  dem 
inneren,  normal  wie  eine  Kugel  rotirenden  Kerne  entspricht, 
imd  mit  welchem  die  Strömungspole,  die  den  entwickelten 
Anschauungen  gemäss  gleichzeitig  die  magnetischen  Pole 
sind,  nothwendig  zusammenhängen. 

Hornstein  bemerkt  bei  Erwähnung  der  gesetzmässigen 
Unterschiede  der  Rotationen  in  verschiedenen  heliographischen 
P>reiten  Folgendes: 
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„Will  man  nicht  Annahiuen  machen,  weldie  den  Umnd- 
sätzpn  der  Mechanik  widerstreiten,  so  wird  man  wohl  die  aus 
den  Flecken  der  AequatorialzonD  erhaltene  Rotationszeit: 

24.541  Tage 
oder   eine   wenig  von   ihr   verschiedeue   als   die   der   wahren 
Rotationszeit  der  Sonne  am  nächsten  kommende  gelten  lassen 
müssen." 

Alsdann  setzt  Hr.  Hornstein  die  Gründe  auseinander, 
welche  ihn  zuerst  anf  den  Gedanken  gciiihrt  liahen,  dass 
möglicherweise  die  magnetischen  Veränderungen  an  der  Erd- 
oberfläche eine  Abhiiugigkeit  von  der  Kotationsdauer  der 
Sonne  erkennen  lassen. 

Die  betrefl'enden  Worte  Hornstein's  sind  folgende: 

„Maji  hat  bekanntlich  inden  letzten  Jahrzehnten  zn  wieder- 
holten Malen  beobachtetj  dass  aufTallondc  Veränderungen  auf 
der  SonneuoberÜäche  mit  grösseren  Aenderungen  der  Richtung 
und  Stärke  des  Erdmagnetismus  gleichzeitig  stattfanden. 
Ferner  ist  durch  wichtige  Arbeiten  von  Sabine,  Wolf, 
Lamont  n.  A.  nachgewieson ,  dass  die  Jahresmittel  der 
täglichen  Variation  der  magnetischen  Declination  dieselbe 
11jährige  Periode  zeigen,  wie  die  Sonnenflecke,  nnd  dass  ein 
Gleiches  auch  von  den  Variationen  der  horizontalen  Intensität 
gelten  dürfte:  ein  Beweis,  dass  veränderte  Zustände  auf  ('er 
Sonnenohertläeho  (welche  wahrscheinlich  nur  Fiilgen  vmi 
gewaltigen  Umwälzungen  innerhalb  des  Stmncnkürpcrs  selbst 
sind)  .\eiiderungen  in  den  Elementen  der  erd magnetischen 
Kraft  herbeiführen.  Verschiedene  Zustände  anf  der  Soiuien- 
obertläehe  linden  aber  nicht  nur  nach  einander  statt,  im 
Verlaufe  der  lljiihrigen  Periode  der  Sonnonfleckcn ;  sie  sind 
auch  gleichzeitig  neben  einander  vorhanden,  wenn  man 
Regionen  von  beträchtlich  verschiedener  he liographi scher  Iiiingc 
in  der  Flockenzone  in's  Auge  fasst.  Da  nun  während  einer 
Rotation  der  Bonne  nach  und  nach  alle  diese  Regionen  sich 
der  Erde  zuwenden,  nnd  innerhalb  dieser  Periode  jeder 
Punct  der  genannten  Zone  seine  Fntfernnng  von  der  Erde 
nahe  um  den  ganzen  Durchmesser  der  Sonne  ändert,  so  bin 
ich  auf  den  Gedanken  gekommen,  zu  nntei-suchcn,  ob  sich 
nicht  periodische  Veränderungen  in  den  Elementen  des  Erd- 
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magnetismos  zeigen,  bei  welchen  die  Dauer  einer  Periode 
gleich  ist  der  synodischen  Rotationszeit  *)  der  Sonne  oder 
einem  aliquoten  Theile  derselben. 

Ich  habe  diese  Untersuchung  auf  alle  drei  Elemente, 
Declination,  Inclination  und  horizontale  Intensität  ausgedehnt, 
und  es  hat  sich  aus  der  Discussion  mehrjähriger  Beobachtungen 
in  Prag,  Wien  und  an  anderen  Orten  ergeben,  dass  die  Aende- 
rungen  jedes  der  drei  Elemente  der  erdmagnetischen  Kraft 
eine  Periode  von  nahe  267$  Tagen  andeuten,  eine  Periodicität, 
die  wohl  kaum  anders  als  durch  Einwirkung  der  Sonne  erklärt 
werden  könnte." 

Nachdem  Hr.  Hornstein  hierauf  das  von  ihm  ein- 
geschlagene Verfahren  bei  Discussion  der  Beobachtungen 
auseinandergesetzt  und  durch  Zahlenwerthe  erläutert  hat, 
fährt  er  p.  10  mit  folgenden  Worten  fort: 

„Nachdem  die  Existenz  einer  in  nahe  26  Tagen  erfolgenden 
Oscillation  in  den  Elementen  der  erdmagnetischen  Kraft  wohl 
unzweifelhaft  nachgewiesen  ist,  und  ich  kein  Bedenken  trage, 
dieselbe  als  die  Wirkung  der  Sonne  anzusehen,  habe  ich  die 
schon  oben  erwähnte  grosse  Unregelmässigkeit  in  Erwägung 
gezogen,  welche  sich  bei  allen  periodischen  Erscheinungen  auf 
der  Sonue,  so  wie  bei  allen,  mit  diesen  im  Zusammenhange 
stehenden  Phänomenen  zu  erkennen  giebt.  In  der  That  würde 
das  hier  in  Anwendung  gebrachte  Verfahren,  welches  um  so 
genauere  Resultate  liefern  wird,  je  regelmässiger  die  zu  unter- 
suchende periodische  Erscheinung  und  je  beständiger  die  Pe- 
riode derselben  ist,  mit  nur  massigem  Erfolge  verknüpft  sein, 
wenn  man  es  z.  B.  zur  genaueren  Ermittelung  der  11jährigen 
Periode  der  Sonnenflecken  anwenden  wollte.  Ich  habe  mir 
daher  zunächst  noch  die  Frage  vorgelegt,  ob  es  wohl  gestattet 
sei,  den  mittleren  Zustand  des  Sonnenkörpers  im  Allgemeinen 


*)  D.  h.  die  mit  Berücksichtigung  der  Erdbewegung  orforderliche  Zeit, 
welche  ein  Punct  der  Sonne  gebraucht,  um  wieder  in  die  gleiche  Lage  zur 
Erde  zu  gelangen.  Da  die  Bewegung  der  letzteren  mit  der  Bichtong  der 
Rotation  der  Sonne  übereinstimmt,  so  ist  [die  synodische  Rotationszeit 
natürlich  grösser  als  die  siderische  oder  absolute.  Unter  Annahme  des 
obigen  Werthes  für  die  absolute  Rotationszoit  beträgt  die  synodische  Rota- 
tion der  Sonne  c.  26.33  Tage. 
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während  einer  Reihe  von  Ilotatioueti  als  so  bestäudig  vorauszu- 
xetzeii,  dass  dio  Anwondung  dieses  ßccfauungsvcrfabrentt  noch 
zu  billigen  ist.  Es  wurden  aus  den  Decliiiation8l>eobachtungen 
in  Prag  die  tuiii"  Perioden  umfassenden  Beobachtungen  vom 
l!l,  April  bis  Ende  Augnst  1870,  ferner  die  vier  Perioden  um- 
fa)>§endeu  Beobachtungen  vom  1.  September  1870  bis  Anfang 
1871  herausgehoben  und  getrennt  auf  graphisehem  Wege  be- 
hundelt.     Sie  ergaben  tiir  die  OscilJatiou: 

(April  bis  August)  0.8  ain  (j^-SO«)  .r  =  0  am  6.  Mai 
(Sept.  bis  Doc.)  0.8  sin  (3■-^-90")  .r=U  am  14.  Sept. 
Die  Amplitude  ist  also  durch  viele  Monate  unverän- 
dert gehlieben.  Die  Periode  ergiebt  sich  aber  auf  diesen  Wege 
etwas  kleiner,  niimlich  T=26.20Tage.  Dieses  Resultat 
ist  der  Annahme  eines  längeru  Zeit  andauernden 
Heharrungszustandes  der  Soiuienkrnft  theilweise 
günstig. 

„Mehr  eutseheideud  wäre  aber  die  Voransberechniing 
o<ler  Rückwärts!) er ßchnuug  des  periodischen  Ganges  der  Dedi- 
nation  für  ein  anderes  mit  Hülfe  der  Resultatti  des  Jahres  1870. 
Um  hierzu  zu  gelangen,  habe  ich  unvörderst  einen  Mittelwerth 
für  T  abgeleitet.     Es  wurden  nämÜch  gefunden: 

.\usderDoclin.  1870  in  Prag  (berechnet) r-=2fi.69Tage 

., s     „      (graphisch) 2«.-iO    „ 

„ Wien  (iKTeehiiet) 2(>.3ll    ., 

„     „     Indiii.    „      „  Prag  (berechnet) 2(i.(>3    „ 

Das  Mittel,  niimlich: 

T=^2ti.33Ja.gv 
kann  vorläufig  als  der  wahrsclieiiilichste  Werth 
der  Periode  und  ah  das  Resultat  der  ersten  Ver- 
»■ucho,  die  (synodisehe;  Ro  tatioiizei  t  der  Sonne 
mit  H  ilfe  der  Magnetnadel  zu  bestiuimen,  he  trach- 
tet werdcTi. 

Die  wahre  Kotation</cit  der  Soune  ergielit 
sich  hieran«  =  -M.'ib  Tage,  also  f.ist  genau  über- 
einst imniciid  mit  dem  Werthe,  welcher  für  die 
Holationszcit  der  Sonneiiflei'ke  in  der  Aeiiuato- 
rial/.)Tie  der  Sonne  aus  astroTiomischen  Beob- 
achtungen (nach  Spörerl  gefunden  wurde. 
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Ich  habe  nun  eine  Reihe  von  Jahrgängen  der  magnetischen 
Beobachtungen  in  Prag,  Wien,  Kremsmünster,  Dublin,  Toronto, 
St.  Helena  u.  a.  graphisch  dargestellt,  theilweise  auch  der 
Rechnung  unterzogen,  und  in  Bezug  auf  die  26 Vs  tägliche 
Periode  untersucht." 

Die  beiden  Tafeln,  welche  der  Abhandlung  beigegeben 
sind  und  hier  nicht  reproducirt  werden  können,  veranschau- 
lichen durch  das  graphische  Verfahren  die  erwähnte  Periodi- 
cität.  Indem  zu  den  Werthen  einer  punctirten  Linie,  die  aus 
den  Monatsmitteln  der  Declination  construirt  ist,  die  periodi- 
schen Oscillationen  hinzugefugt  und  die  so  erhaltenen  Werthe 
durch  eine  rothe  Linie  verbunden  wurden,  bemerkt  Horn- 
stein,  auf  diese  letztere  Linie  Bezug  nehmend.  Folgendes: 

„So  entstand  die  rothe  Linie,  welche  (mit  geringen  Aus- 
nahmen am  Ende  des  Jahres  1869)  noch  am  Anfange  1869,  d.  h. 
wenn  man  von  der  Mitte  1870  um  volle  20  Rotationen  der  Sonne 
zurückgeht,  mit  wirklichem  Gange  der  Declination  in  Ueberein- 
stimmung  ist,  eine  Bestätigung  der  Annahme,  dass  durch  viele 
Rotationen  hindurch  eine  Art  Beharrungszustand  in  der  Sonne 
herrschte,  welchem  zufolge,  trotz  grosser  Umwälzungen  von 
demselben  Theile  des  Sonnenkörpers,  nahe  dieselbe  Wirkung 
ausgeübt  wurde." 

Ich  habe  mir  erlaubt,  diese  wichtige  und  für  die  Erkennt- 
niss  der  zwischen  Sonne  und  Erde  bestehenden  magnetischen 
Beziehungen  jedenfalls  Epoche  machende  Untersuchung  Hörn- 
st ein 's  deshalb  so  ausführlich  mitzutheilen,  weil  sie,  abgesehen 
von  ihrer  soeben  erwähnten  Bedeutung,  wiederum  einen  Beweis 
liir  die  bisher  entwickelten  Anschauungen  von  den  physischen 
Ursachen  der  magnetischen  Fernewirkung  der  Weltkörper  liefert. 

Dass  die  vonHornstein  im  Eingange  seiner  Arbeit  er- 
wähnten Vorgänge  auf  der  Sonnenoberfiäche  nicht  die  Ursache 
der  von  ihm  entdeckten  Periodicität  sein  können,  lässt  sich 
auch  ohne  Berücksichtigung  der  von  ihm  selber  empfundenen 
Schwierigkeit,  die  Constanz  der  magnetischen  Wirkung 
einer  bestimmten  Stelle  des  Sonnenkörpers  dar- 
aus zu  erklären,  leicht  nachweisen. 

Gesetzt,  wir  stellten  in  der  mittleren  Entfernung  der  Erde 
von  der  Sonne  eine  Magnetnadel  auf,  deren  Länge  gleich  dem 
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Erddurchmesser  wäre.  In  der  günstigen  Lage  würde  dann 
eine  magnetisirbare  Masse  anf  der  Sonne  dem  einen  Ende 
der  Magnetnadel  nur  um  '/„«i^  näher  als  dem  andern,  und 
daher  dio  Wirkung  eine  verschwindende  sein.  Es  können 
daher  auch  nicht  die  Variationen  dieses  Verhältnisses,  welche 
durch  die  Veränderung  der  Entfernung  um  die  Grösao  des 
Sonnendurchmessers  entstehen,  wahrgenommen  werden,  ganz 
abgesehen  davon,  dass  bei  einer  localen  magnetischen  Er- 
scheinung auf  der  Oberflüche  der  Sonne  stet«  beide  Magnetis- 
men auftreten  müssten,  die  sich  bei  ihrer  merklich  gleichen 
Entfernung  von  der  Erde  in  ihren  Wii'kuiigen  vollständig 
aufheben  würden. 

(Janz  anders  gestalten  sich  dagegen  die  Verhältnisse,  wenn 
man  die  Sonne  selber  als  einen  grossen  Magneten  betrachtet, 
welcher,  da  er  nicht  mit  der  Rotationsaxe  zusammenfällt,  ebenso 
wie  die  magnetiscbe  Erdaxe  in  Folge  der  Rotation  des  Himmels- 
körpers eine  Nutation  erleidet.  Nimmt  man  z,  B.  an,  die  magne- 
tischen Pole  der  Sonne  hätten  heliogrnphische  Breiten  von  70", 
ähnlich  derjenigen  des  magnetischen  Nordpoles  des  Erde,  so 
würde  die  dadurch  bei  der  Rotation  der  Sonne  eintretende 
Variation  ungefähr  1  Procent  der  von  der  Sonne  auf  die  Erde 
ausgeübten  magnetischen  Gesammtkraft  betragen, 
(ileichzeitig  ergicht  sieb  unter  dieser  Annahme  (die  nach 
der  entwickelten  Theorie  eine  physikalische  t'onseiiuenz  der 
/u  tJrundc  gelegten  IVämisscn  ist)  die  oben  von  Hornstoin 
discutirtc  Constanz  der  Lage  der  magnetisch  wirk- 
samen Puncto  ebenfalls  als  eine  phvsisrh  notliwendigc 
Eigenschaft  des  Sonnenkörpers. 

Wenn  aber  die  Sonne  durch  die  im  Laufe  des  Jahres 
stets  ungleiche  Entfernung  ihrer  beiden  magnetischen  Pole 
von  der  Erdo  auf  die  h^tztere  magnetisch  tnducirend  wirkt. 
so  ist  klar,  dass  die  mittlere  Neigung  der  mngiictischon  Erd- 
axe,  oder  besser  der  Strömungsaxe,  von  beträchtüclicm  Ein- 
Huss  auf  die  Stärke  der  magnetischen  Indnction  der  Erde 
sein  rauss.  Es  wird  daher  sowohl  von  der  Lage  als  auch  dei' 
relativen  Intensilüt  der  magnetischen  Pole  der  Erde  abhiingen 
(mögtieherweisc  auch  von  den  secuiidiiven  Kintliissen  dei'  Er- 
wännung  und   Abkühlung   im   Sommer   und   W'inter,   welche 
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Modüicationen  die  periodischen  Variationen  im  Laufe  des 
Tages  oder  des  Jahres  erleiden. 

Dass  die  Temperatnryertheilung  an  der  Ejrdoberüäche 
nach  der  bisher  entwickelten  Theorie  einen  EinÜnss  auf  die 
inneren  Gluthströmc  äussern  muss,  ist  selbstverständlich.  Ob 
wir  diesen  Einiiuss  an  den  dadurch  bedingten  magnetischen 
Veränderungen  wahrnehmen  können,  hängt  von  seiner  Stärke 
ab  und  kann  nur  empirisch,  nicht  a  priori  entschieden  werden. 
Es  liegen  indessen  bereits  Beobachtungen  vor,  welche,  wie 
mir  scheint,  nur  auf  einen  Einfluss  der  Temperaturvertheilung 
oder  der  inneren  Configuration  der  Erdkruste  zurückgeführt 
werden  können. 

So  hat  Sabine^)  bei  seinen  magnetischen  Beobachtungen 
auf  Spitzbergen  die  Abhängigkeit  der  täglichen  Declinations- 
variation  vom  Stande  der  Sonne  viel  regelmässiger  und  be- 
stimmter als  an  anderen  Puncten  hervortretend  gefunden. 
Der  Referent  in  Geh  1er 's  Wörterbuch  (Bd.  VI.  S.  1097)  be- 
merkt hierüber  Folgendes: 

„Es  ist  allerdings  merkwürdig,  dass  an  diesem  Orte,  wo 
der  ungleiche  Einfluss  des  Landes  und  des  Wasser  wegfällt, 
indem  die  ganze  Umgel)ung  beinahe  eine  zusammenhängende 
Eismasse  bildet,  die  Variation  genau  mit  dem  Laufe  der  Sonne 
zusammenfällt,  was  für  die  Ableitung  des  Magnetismus  durch 
die  Sonnenstrahlen  als  gewichtiges  Argument,  dienen  könnte." 

Auf  eine  ähnliche  Beziehung  einer  permanenten  Tem- 
peraturvertheilung an  der  Oberfläche  der  Erdrinde  zu  den  im 
Innern  stattfindenden  Bewegungen  der  glühend-flüssigen  Masse 
deuten  die  Resultate  der  von  Lenz*)  veröffentlichten  Unter- 
suchung einer  unregelmässigen  Vertheilung  des 
Erdmagnetismus  im  nördlichen  Theile  des  finni- 
schen Meerbusens." 

In  einem  Referate  bemerkt  Lamont^)  über  die  Resultate 
jener  Untersuchung  Folgendes: 


*)  Sabine^  An  accownt  of  Experiments  to  determine  the  fi,g\ire  of  the 
EaHh  Lmiüon  1825.  (4)  p.  500. 

^)  Lenz,    Memoires  de  VAcad.  de  St.  Petershourg  V.  3.  p.  1  —  B8. 
»)  Fortsrhritte  der  Phvsik  im  Jahre  1863.  S.  594  ff. 
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„Die  in  den  Berliner  Berichten  1860.,  S.  654  angezeigte 
Abhandlung  von  Hrn.  Lenz  über  die  Localstörungen  am  Ein- 
gange des  finnischen  Meerbusens  ist  nun  ersebienen  und  ent- 
hält genaue  Angaben  übpr  dio  Instrumente  und  Uoductions- 
methoden,  dann  die  unmittelbaren  Beobaehtungsresultate  und 
die  daraus  berechneten  Wei-the  der  drei  rechtwinkligen  mag- 
netischen Compoiionten.  Als  Resultat  ergiebt  sich,  dass  man 
dio  Insel  Jussar-oe  als  einen  grossen  natürlichen  Magneten 
betrachten  müsse,  dessen  Noi-dpol  nordwestlich  und  dessen 
Südpol  südöstlich  sich  befindet,  jodoeh  werden  durch  eine 
solche  Hyjjothose  die  Erscheinungen  nur  im  Allgemeinen  er- 
klärt, und  wenn  auf  das  genauere  Detail  eingegangen  wird» 
30  findet  man,  dass  auf  der  Insel  selbst  die  Vertheilung  des 
Magnetismus  nicht  regelmässig  ist,  und  dasa  die  abnorme  Ver. 
theilnng  nicht  auf  den  Umfang  der  Insel  und  ihre  unmittel- 
bare Umgebung  sich  beschränkt,  sondern  über  einen  sehr 
weiten  Umkreis  sich  ausdehnt.  Es  würde  von  Interesse  sein, 
die  Untersuchung  noch  weiter  zu  verfolgen  und  insbesondere 
am  südlichen  Ufer  des  finnischen  Meerbusens,  wo  bereits  das 
Vorhandensein  einer  localen  Störung  nachgewiesen  ist,  Be- 
obachtangen  anzustellen.  Hr.  Lenz  sacht  die  Ursache  der 
Störungen  in  den  mächtigen  Eislageni,  die  hier  vorgefunden 
werden  ,  .  ." 

20. 
Ks  würde  otlenbar  als  eine  Stütze  meiner  Ansch;iuuiigf<- 
weise  betrachtet  werden  können,  wenn  mit  Berücksichtigung 
der  derselben  zu  (irunde  liegondon  Voninssetzuiig  einer  be- 
stimmten Temperaturvertheilung  auf  der  Soniienoboi-tiäche. 
derartige  periodische  Schwankungen  au(;h  in  der  Wiirme- 
strjihlung  der  Sonne  nachgewiesen  werden  könnten,  welche 
mit  ihrer  Rotatioiisdauer  zusammenhängen.  Da  jedoch  die 
Wümie  keine  polaren  Kernewirkungen  ausübt  und  nach  meiner 
Theorie  die  Strömungsiiole  an  der  Süiinenohertiilehe  die  käl- 
testen Stellen  sein  müssen,  so  würde  man  bei  der  Nutatioii 
der  Kältepole  der  Snnne  ein  doppeltes  Minimum  der  Strahlung 
erwarten  diu-feu,  dessen  relative  Grösse  mit  Berücksichtigung 
<lei'  Neigung  der  Rotationsaxe  der  Soinie  zur  Ebene  der  Erd- 
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bahn  aadi  tob  der  Ja.liroszi-it  abbüiigcn  v,  link-.  Da  diu  Würine 
keine  pol&reD  Eigenachaften  besitzt,  so  würde  auch  hierbei 
die  Möglichkeit  nicht  anBgeBchlosaeo  sein,  dasB  die  Temperataren 
beider  Hemisphären  der  Sonne  und  folglich  aacb  ihrer  Kälte- 
pde,  Terschiedeue  Werthe  beaitzeu. 

Diesen  Folgerungen  auB  der  llieorie  erlaube  ich  mir  hier 
die  Reealtate  einer  umfangreichen  und  bezügliob  ihrer  ZuTer- 
läaeigkeit  hinreichend  durch  den  Nfunen  des  Aators  verbürgtm 
Untersuchung  „lieber  die  ungleiohe  Wär'meTertheilnng 
auf  der  Sonne"')  tou  Professor  D'Arrest,  g^enwärtig 
Director  der  Sternwarte  in  Kopenhagen,  mitznäieilwi. 

(79 — 81)  „Dass  die  Sonne  unter  verschiedenen  heliooeo- 
trischen  Breiten  in  ungleichem  Grade  Wärme  erregt,  ist  b»- 
kannttich  neuerdings  auf  thermoelectrischeni  Wege  von  Prof, 
Secchi  in  Uom  naohgewiesen  worden.  Die  Abnahme  des 
Wärme  vom  Sonuenäquator  nach  den  Polen  hin,  welche  aas 
jenen  mehrfach  wiederholten  in  den  (Jomptes  Rendus  mitge- 
theilten  Beobachtungen  unzweifelhaft  bervoi^ht,  erinnert  an 
die  bereits  im  Jahre  1845  von  Prof.  Nervander  in  Helaing^ 
foTB  nachgewiesene  Ungleichheit  der  erwärmenden  Kraft,  welche 
sich  unter  verschiedenen  Längengraden  der  Sonne  merklidi 
macht,  und  die  sich  in  Folge  der  Sonnenrotation  in  den  Tem- 
peraturbeobachtungen ausspricht ,  wenn  man  dieselben  in 
passender  Weise  liii'  einen  so  grossen  Zeitraum  combinirt,  daas 
die  jährliche  und  die  tägliche  Periocie  aus  den  Mitteln  als 
elimiuirt  betrachtet  werden  dürfen.  Im  dritten  Bande  der 
Bulletins  der  ph.-math.  Ulasse  der  Petersburger  Academie  hat 
Nervander  namentlich  gezeigt,  dass  aus  den  Pariser  Tem- 
peraturbeobacbtuugen  von  1816  bis  183U  der  Coefticieut  der 
von  der  Botation  der  Sonne  abhängigen  Ungleichheit  0,3U3 
Centesimalgrade  beträgt,  so  dass  der  Unterachied  zwisdien 
den  von  andern  Ungleichheiten  befreiten  Temperaturen,  je 
nachdem  der  wärmste  oder  der  kälteste  Meridian  der  Erde 
zugewandt  ist,  0.604  C.  Grade  aosmacht.  In  derselben  Ab- 
handlung wird  dieee  Grösse  aus  den  in  Innsbruck  von  1777 

')  Berichte  der  Königl.  Sicha.  tieaelbcliaft  d«r  WUeenechafteni 
Sitzung  am  2.  Jnli  1S53.  ; 
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bis  t8ä8  angestellte»  Beobachtuugou  in  TÖUiger  Deberein- 
stimmniig  mit  Obigem  zu  O.tiO  C.  ür.ide  ermittelt.  Mao  hat 
diesem  Ergebuiss  den  Einwand  eutge-gengestellt,  dass  die  nur 
an  zwei  einzebien  Orten  ermittelte  Periodicität  nicht  über 
das  wu^kliche  Vorhandensein  einer  von  der  Umdrehung  der 
Sonne  direct  abhängigen  Ungleichheit  entscheiden  könne;  die- 
selbe wird  aber  jedenfalls  erheblich  an  Wahräcbeinlichkeit 
gewinnen,  wenn  sich  unter  sehr  Torscbiedeueu  kliiuatischeo 
Verhältnissen  eine  Periodicität  von  derselben  oder  nahezu 
derselben  Grösse  herausstellen  sollte. 

In  diesem  Sinne  sind  seit  1845  nur  die  Mailänder  Mittags- 
beobachtungen der  Temperatur  von  Carlini  behandelt  worden! 
einigen  andern  Abhandlungen,  welche  in  der  Zwischenzeit 
über  diesen  Gegeustand  in  Poggondorffe  Annaien  bekannt 
geworden  sind,  kann  mau  eine  eo  oinfache  directo  Vergleichung 
nicht  entnehmen,  welche  erst  über  das  Vorlmndeuseiu  der 
Ursache  entscheiden  soll,  bevor  irgend  eine  Folgerung  daraus 
zulässig  erscheinen  kann.  Uarlini  hat  im  sechston  Bande  des 
Journals  des  Lombardischcu  Instituts  die  von  der  Rotation 
der  Sonne  herrülirende  grosste  Ungleichheit  aus  den  Mailander 
Beobachtungen  0.712  C.  Urade  gefunden.  Die  Uebereiu- 
stimmung  dieser  Zahl  mit  den  lieiden  obigen  aus  Pariser  und 
Innshrucker  Iteobiichtuiigen  hervorgegimgenon  Werthen  kann 
um  so  überruschender  erscheinen,  wenn  mau  liedeiikt,  dass 
der  Eintinss  der  ungleichen  Erwärmung,  so  weit  eine  solche 
aus  einer  wirklichen  Ungleichheit  der  wännecrregendcn  Kraft 
nach  den  Längengraden  der  Sonne  hervorgellt,  sich  in  der 
That  unter  höheren  geographischen  Breiten  ein  wenig  geringer 
zeigen  muss.  Die  Discussion  der  Miiiliiuder  Beobacbtungeu 
umfasst  die  Jahre  ItiAi)  \ns   1»44. 

In  ganz  iihniicber  Weise  werde  ich  in  diesem  Aufsatze 
aus  den  auf  der  Königsberger  Sternwarte  während  der  Jahre 
1827  his  1837  im  Mittag  angestellten  Temtieraturbeohachtuugen, 
unter  Annahme  eines  möglichen  Eiutlusses  der  Sonnenrotatiou, 
den  CooJ'ticienteii  der  Periode  bestimmen.  Indem  ich  von  dem- 
jenigen Sonnenmeriilian  M  ausgehe,  der  iim  1.  Januar  1W27 
zur  Zeit  des  Kouigslierger  Mittags  der  Erde  zugekehrt  war, 
habe  ich  in  den  folgenden  Tafeln,  initer  Zugrundelegung  der 
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geometrischen  Umdrehongszeit  der  Sonne  yon  27.26  mittleren 
Tagen,*)  in  der  ersten  Gruppe  diejenigen  Tage  und  Tempe- 
raturen zusammengestellt,  welche  der  Reihe  nach  zu  dem- 
selben Meridiane  M  gehören.  Die  zweite  Gruppe  vereinigt 
die  Tage  und  Temperaturen,  welche  dem  Längengrade  der 
Sonne  ilf+120^  entsprechen,  und  ebenso  sind  in  der  dritten 
für  jedes  Jahr,  die  zum  Längengrade  Jlf+240^  gehörigen 
Zeiten  und  Thermometergrade  yereinigt.^' 

Nach  einer  ausführlichen  Darlegung  des  benutzten  Beob- 
achtungsmaterials und  seiner  Behandlung  beschliesst  D 'Ar- 
rest diese  Untersuchung  mit  einer  übersichtlichen  Zusammen- 
stellung der  erhaltenen  Resultate  in  folgender  Weise: 

(99.  100)  „Es  stehn  also  für  Berlin  im  Mittag  und  in 
Reaumur' sehen  Graden  die  Summen  für  die  einzelnen 
Jahre  so: 


I. 

• 

n. 

• 

m. 

• 

IV. 

• 

5 

Gnippe 

1 

Gruppe 

1 

Gruppe 

1 

Gruppe 

1 

1836—37 

118.1 

14 

127.7 

14 

82.0 

13 

87.2 

13 

1837—38 

82.0 

13 

93.4 

13 

86.6 

14 

112.9 

14 

183S— 39 

125.1 

14 

97.4 

13 

95.6 

13 

93.5 

13 

1830—40 

98.9 

13 

126.3 

14 

108.3 

14 

112.5 

13 

1840—41 

97.4 

13 

103.7 

13 

98.8 

13 

116.4 

14 

1841—42 

125.1 

14 

138.2 

14 

111.4 

13 

110.1 

18 

1842—43 

101.1 

13 

113.6 

13 

132.5 

14 

116.1 

14 

1843—44 

117.0 

14 

131.5 

13 

107.0 

13 

100.9 

13 

1844—45 

94.1 

13 

100.1 

14 

9^.9 

14 

89.2 

13 

1845-40 

126.1 

14 

115.3 

13 

132.7 

13 

131.8 

14 

Summen 

1085.1 

135 

1147.2 

134 

1053.8 

134 

1070.6 

134 

Man  hat  danach  für  den  Meridian  Jf,  der  im  Berliner 
Mittag  des  1.  Juli  1836  der  Erde  zugewandt  war, 
mittlere  Temperatur  in  Centesimalgraden  10.0475 


^)  Diese  Periode,  welche  den  besseren  in  neuerer  2^t  abgeleiteten 
sehr  nahe  entspricht,  habe  ich  bei  der  Unbestimmtheit,  welche  in  diesem 
Elemente  noch  besteht,  mit  Nerv  and  er  und  Carlini  (an  den  a.  0.) 
gemeinschaftlich  genommen,  um  das  Resultat  aus  den  Königsberger  Be- 
obachtungen um  80  vergleichbarer  zu  machen  mit  den  Ergebnissen  fiir 
Paris,  Innsbruck  und  Mailand. 


r 
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für  den  Mt-ridiaii  ^Z+ÖO"     in  Ceiitesimalgraden  10.6989 
„      „  „  M+im°    „  „  9.8300 

„      „  „  J1/-H270»    „  „  9.9863 

Werthe,  dereu  blofiser  Aiiblick  zeigt,  dass  die  vorliegendeii 
Ueobaohtungeii ,  weit  entfernt  sich  den  oben  aufgeführten 
Coefticieiitett  utizuachlieesen,  auf  das  Vorhandensein  einer 
beträchtlich  grössern,  von  der  Sonnenrotatiou  abhängigen. 
Ungleichheit  im  (iange  der  Temperatur  hiudauteu  würden. 
Bei  der  offenbaien  UumÜgbchkcit,  die  vier  Werthe,  aufweiche 
die  zehnjährigen  Berliner  Beobachtungen  nun  zurückgeluhit 
sind,  durch  drei  Contanten,  wie  oben  lÜr  Königsberg  geschehn, 
in  irgend  erträglicher  Weise  zu  vereinigen,  bleibt  nichts  übrig, 
als  durch  dieselben  eine  interpolirende  Linie  etwa  von  fol- 
gender Form  zu  legen: 

Mittlere  Temperatur  =  lO.UOÜ  A-  0.3724  sin  (16"  59'  +  m) 
—  0.3C15  „  (33''5T  +  2m) 
wo  die  ürade  huuderttheilige  sind  und  m  wiederum  in  27.26 
mittleren  Tagen  den  Umkreis  durchläuft.  Wie  man  siebt, 
hat  die  Curve  zwei  Maxima  und  zwei  Minima,  die  sich 
aus  der  Gleichung  bestimmen 

Die  Auflösung  gielit 

cos  (16"  .')9'  +  ;»}  =  +  ().127.'i3  '-^  ().71».")U 
und  damit  sogleich 

erstes  Minimum    .  .  10.ÜI3(I  C.  tür  in  =     ].")"  14' 
absolutes  Maximum   10.7857        „    ,.         H)9    15 
„  Mininmm      9,495.'»        ..    .,        24tJ   47 

zweitos  Ma.\imum  .  10.2682  „  „  ;!1(»  4H 
Es  scheint  iminerhin  bemerkenswerth,  dass  schon  Xer- 
vander  (liidhthix  III.  S.  14)  das  Vorhandensein  vun  wenig- 
stens KWei  Muxiniis  und  zwei  Minimis  vermuthete.  Muss  man 
sich  nun  bognügoii,  das  Vorhandensein  einer  Variation,  und, 
wie  es  den  Anschein  liat,  einer  Variation  ohne  gl  eich  mas- 
sige Zu-  und  .'Vbiiahme  aus  den  verschiedenen  Boobucbtungs- 
reihen,  die  bisher  von  diesem  (jesichts|iuiicte  aus  discutirt 
wurden,  nachgewiesen  zu  haben,  ohne  gleichwohl  den  Coöffi- 
cienten     diT     Uiigleichbeit     aus    Thermonietcriieobachttmgen 
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zuverlässig  festsetzen  zu  können;  so  drängt  sich  andererseits 
die  Bemerkung  auf,  dass,  wenn  die  Sonne,  was  ihre  Wärme 
betrifl't,  zu  den  veränderlichen  Sternen  gehört,  das  Vorhanden- 
sein von  je  zwei  grössten  und  kleinsten  Werthen  eine  Ana- 
logie mit  den  Lichterscheinungen  von  ß  Lyrae  böte."  ^) 

£s  ist  selbstverständlich,  dass  die  nun  eröfiäiete  Hoffnung 
auf  Bestimmung  der  Lage  der  Kälte-Pole  der  Sonne,  die 
nach  meiner  Theorie  mit  ihren  magnetischen  Polen  zusammen- 
fallen müssen,  viel  zweckmässiger  direct  durch  actinome- 
trische  als  durch  thermometrische  Beobachtungen  der 
Lufttemperatur  realisirt  werden  kann.  Möge  man  daher  auf 
den  zahlreichen  meteorologischen  Stationen  solche  actinome- 
trische  Beobachtungen  an  jedem  heiteren  Tage  anstellen,  was 
für  den  vorliegenden  Zweck  ganz  einfach  in  der  Weise  ge- 
schehen kann,  dass  man,  wie  beim  Psychrometer,  zwei  nahe 
befindliche  Thermometer  vergleicht,  von  denen  die  Kugel  des 
einen  beschattet,  die  andere  eine  bestimmte  Zahl  von  Secun- 
den  der  directen  Bestrahlung  durch  die  Sonne  ausgesetzt 
wird.  Die  während  dieser  Zeit  erzeugte  Ausdehnungsdifferenz 
des  Quecksilbers  giebt  ein  Mittel  zu  relativen  Intensitäts- 
bestimmungen der  Wärmestrahlung  der  Sonne.  Dass  die 
Sonnenhöhe  ähnlich  wie  bei  photometrischen  Beobachtungen 
durch  eine  empirisch  angefertigte  Extinctionstabelle  berück- 
sichtigt werden  muss,  ist  selbstverständlich.  Auf  diesem  Wege 
werden   sich  dann  auch  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  die 


^)  Wenn  Airy  in  den  Astronomischen  Nachrichten  No.  934  durch 
eine  ähnliche  Discussion  der  Themiometerhoobachtungen  auf  der  Stern- 
warte zu  Greenwich  von  nur  6  Jahren  (1848—1853)  kein  entscheidendes 
Eesultat  erhält,  so  dürfte  dies  einerseits  auf  die  veränderte  Behandlungs- 
weise  des  Beobachtungsraaterials,  andererseits  auf  klimatische  Verschieden- 
heiten zurückzuführen  sein.  Denn  es  ist  klar,  dass  jener  Effect  der  ver- 
schiedenen Strahlung  der  Sonne  um  so  weniger  in  den  Temperaturen 
der  Luft  bemerklich  sein  wird,  je  wasserdampfreicher  und  durch  Wolken 
und  Nebel  getrübter  dieselbe  ist.  Deshalb  scheint  mir  auch  die  von 
D'Arrest  gotroffone  Wahl  der  direct  am  Mittag  beobachteten  Tem- 
peraturen, —  also  derjenigen,  auf  welche  die  Strahlung  der  Sonne  am 
meisten  Einfluss  hat,  —  bei  Weitem  rationeller  zu  sein,  als  die  von  Airy 
benutzten  Tagesmittel  der  Temperaturen. 

Zöllner,  Poimlsire  Vorlesuniifeu.  i»  27 


durch  die  Sonneiiäeckenperiode   erzeugten  Veränderungeu   in 

der  thermischen  Energie  der  Sonne  nachweisen  lassen. 

21. 

Daafi  nnn  in  der  That  die  mehrfach  erwähnten  Strömnugs- 
pole  nicht  mit  den  Rotationspolen  der  Sonne  zusammenfallen 
und  dass  wirklich  Strömungen  in  der  Sonnenatmosphäro  exi- 
stiren,  wie  ich  sie  bereits  in  meiner  Abhandlung  „über  die 
Periodicität  und  heliographische  Verbreitung  der  Sonnen- 
Hecken"  am  12,  Dccember  1870  aua  allgemeinen  physikali- 
schen (jeselzen  abgeleitet  und  später  in  meiner  Abhandlung 
„über  das  Rotationsgesetz  der  Sonne  und  der  grossen  Plane- 
ten" fll,  Februar  1871)  zur  Erklärung  der  von  der  helio- 
graphischon  Breite  abhängigen  Rotationsgesi^hwindigkeit  der 
Sonnenflocken  benutzt  habe,  —  dass  alle  diese  von  mir  theo- 
retisch deducirten  Erscheinungen  unerwartet  schnell  ihre 
empirische  Bestätigung  linden,  geht  theils  aus  den  neuesten 
Beobachtungen  Secchi's,  thoils  aus  noch  nicht  publicirten 
Mittheilungen  von  Prof  Spörer  in  Anclam  und  Dr.  Vogel 
in  Bothkanip  hervor.  Ich  will  mich  jedoch  liier  nur  auf  die 
von  P.  Secchi  der  Pariser  Akademie  am  24.  Juli  and 
4.  September  1871  mitgotheilten  Resultate  beschränken. 

Piitcr  Sccchibemerkt  zunächst  in  seiner  ersten  Mitthei- 
luiig : ')  „L'vhtdr.  ths  protubcranccs  nouts  u  dcroilr  <li:s  couruiils 
Ins-rtohiilK,  ifiii  iJominent  aii-dtsstin  tli:  tu  rhnmrospli'irr. 
Jai  fm't  inic  (iltviiHim  purtkiilürc  ü  hi  lUraiiou  <lr  la  eoitr- 
hiifc  ilfs  ji'ls  Ir.f  plus  (ih'nrs,  et  j'ui  Iroiirc  •im-,  cn  i/ciural. 
de  l'äiiinli'iii-  mix  liiliiiidcs  iiiui/cnws ,  Ja  ilinrUnii  iluiiuiiiiiitr 
est  tounu'c  cos  tcs  pölcs. '" 

In  der  zweiten  Abhandlung*)  thcilt  Pater  Secchi  eine 
grosse  Zahl  von  Pro  tuber  aiizcn  mit,  von  denen  die  dem  Strö- 
mungsgesetze entsprechenden  mit  -j-,  die  ihm  widersprechenden 
mit  —  bezeichnet  sind.  Die  betrcö'ende  Stelle,  welche  am 
Schlüsse  zugleich  auch  die  Nichtcoincidenz  der  Strömungs- 


')  Voinples  renalis  T.  LXXUI.  p.  SiSff. 
')  lli/ileiii  p.  ö'Jülf. 
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und  Rotationspole  der  Sonne  ausspricht,  lautet  folgender- 
massen: 

„Je  r appeller ai  que  la  loi  supposee  ä  verifier  äait  celle 
düun  entrainement  general  des  protubira/nces  elevees  de  Vequa- 
teur  vers  les  poles,  de  sorte  que,  da/ns  les  lalitudes  mayenfies, 
nous  devtons  rencontrer  les  inclinaisons  dirigees  vers  les  poles: 
ä  Vequateur,  on  devait  (ivair  une  diredion  variable,  et  aux 
poles  une  inclinaison  nulle," 

„Le  resultat  obtenu  a  ete  lesuivant:  penda/nt  quarante- 
deux  jours  d'observatzons,  on  a  obtenu: 

+    Protubircmces  conformes  ä  la  loi    ,    .    .    4081    »^-^,,«^w 

—  -  discordantes 138J    '"''^PP^^^ 

i   Prottiberances  situies  sttrtmU  prhs  des  poles  102 

„Ces  chiffres  sont  evidemment  tres-favorables  ä  la  loi 
hypothettque  dont  nous  sotnmes  partis;  mais  sa  probabilite 
paraUra  encore  plus  remarquable  apres  quelques  reflexions. 

1^.  Un  grand  7iotnbre  des  discordunces  vient  de  ce  que, 
conime  mi  Tapergoit  clairement  sur  les  figures,  le  grand  tour- 
hillon  general  (pour  Vappeler  ainsi)  qui  enveloppe  le  soleil 
n'est  pas  concerifrique  ä  Taxe  geometrique  de  rotation,  de  sorte 
que  le  pole  de  rotation  reste  tantöt  ä  droite,  tantöt  ä  gauche 
du  j)olc  de  circulation.  On  recontiait  tres-bien  le  pole  de 
circulaiion,  car  ä  ses  extremites  les  filets  des  protuberances 
sont  on  presque  verticaux  oii  ahsolunient  verticaux,  tandis 
qn^ä  droite  et  ä  gauche  ils  sont  fortetnent  incltnes.  Nous 
n'avons  pas  tefiu  compte  de  cette  particularite,  et  les  exceptions 
paraissent  plus  nombreuses. 

2  ^.  Une  autre  irregularite  provient  de  ce  que  Vactivite 
solaire  n^est  pas  actuellement  la  meme  dans  les  deux  hemi- 
spheres,  et  il  arrive  que  Vhemisphere  le  plus  actif  entratne 
la  circulation  au  dclä  de  la  limite  cquatoriale  (comme  il  arrive 
chez  nous  pour  les  vents  dlizes),  et  il  en  resuUe  que  Vequateur 
ne  divise  pas  en  deux  regimis  egales  les  zones  de  circulation. 

3^.  Enfin  il  faut  tenir  conipte  de  Vinfluence  des  taches, 
qui  troublent  considerablement  cette  circulation." 

Diese  von  P.  Secchi  aus  zahlreichen  und  sorgfältig  ange- 
stellten Beobachtungen  abgeleiteten  Thatsachen  haben  für 
Hrn.  Fayo  keine  Bedeutung.    Denn  in  einer  mir  während 

27* 
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des  Druckes  dieser  Zeilen  zu  Gesicht  gekonuncnen  Mittheilung 
an  die  Pariser  Äcademie  hemerltt  Hr.  Faye')  Folgendes: 

„  Ced  aiiisi  qu't»i  a  crit  irrcwnimt  tro^ircr  wmc  indication 
favorable  ä  Vexistence  de  ccs  cotirants  itans  Irs  diredions  si 
vari^s  des  jeis  d'hydrogmr  incttmlesvcnt  emis  par  /«  ciirotno- 
sphhre 

D'aiVcitrs  la  seulc  inspcdion  des  dessins  d^jä  publik 
en  grand  vombre  suffit,  aux  esprits  non  prevenus,  pottr 
faire  thanoiHr  tovte  idee  de  cmirants  geniraux  dans  la  ckro- 
mosi}}Hre. " 

Um  jedoch  zu  beweisen,  dase  der  von  Hrn.  Faye  gegen 
Pater  Secchi  geäusserte  Verdacht,  derselbe  sei  bei  seinen 
Beobachtnugen  prüoccupirt  gewesen  und  gehöre  bezüglich 
jener  Strömungen  in  der  Sonne natmosphäre  zu 
dcu  ,.i:$prits  preveiius",  ein  ungerechtfertigter  ist,  erlaubeich 
mir  zu  bemerken,  dass  ich  von  Pater  Secchi  schon  im  April 
d.  J.  einen  Brief  erhielt,  d.  d.  Kofuc,  28.  ÄKril  1871,  in 
welchem  er  mich  um  die  Zusendung  meiner  oben  erwühnten 
Abhandlung  „Über  das  Botationsgesetz  der  Sonne 
und  der  grossen  Planeten"  ersuchte,  worin  ich  noch 
einmal  in  ausführlicher  Weise  die  theoretische  Ableitung 
jenes  Circulationsgesetzes  der  Sonnenatmosphäre  gegeben  habe, 
dessen  physikalische  Ursachen  zuerst  in  meiner  Abhandlung-) 
vom  12.  December  1870  enwickelt  wurden. 

')  Comptes  rendtts  T.  LXXIIl.  p.  i/;?w.  Wenn  Hr.  fayo  l[i  dicsiT 
Mittlicilung  bei  pincr  Kritik  meiner  Abhandlung  ,.fibor  <laa  Kotiition.'igeiji.'t'^ 
derüonne  und  dergrosaen  Planeten"  die  Bebanptitng  ausspricht:  „Suiriuit 
JH.  ZöUner,  le  soleil  likii  hin  d'Hre  n  l'etat  gazeux,  evt  eiih'iremeut  solide, 
savf  vue  mince  cvuelie  liquide,  semblable  a  de  la  luve  en  l'iisioii,  qui  k 
recaarre  enliercment" ,  so  criuubo  ich  mir  zu  bemerken,  dass  diese  An- 
schauung vom  Aggref^atzuEtandc  dci  Sonne  von  mir  niemals  ausgesijroclu'ii 
worden  ist,  so  dass  jene  Beliauptung  des  Herrn  Faje  nur  iliirch  eiiii' 
oberfliichlichc  Lectute  meiner  Arbeit  entstanden  sein  Itann.  Selbst- 
verstiiudlieL  fallen  hiermit  alle  diejenigen  Argument«,  wclehe  Hr.  Faie 
auf  (.irimd  jener  mir  ^scLlieb  vindicirten  An^eliauung  gegen  meine  Xheurif 
der  iihysinehcu  Beschaffenheit  der  Sonue  anfuhrt. 

')  Tober  die  Periodicität  und  heliographisi-l[e  Verbreiliiu^  der  &,innon- 
fleckeu.  Bcriehlc  der  Konigl.  Sachs.  tJesell.'chaft  der  Wisseusi' haften, 
Sitiiiiig  am  12.  December  ISTO.    (Vgl.  S.  ÜUff.) 
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Die  betreffenden  Worte  Secchi's  in  jenem  an  mich  ge- 
richteten Briefe  lauten  folgendermassen : 

„M,  Schellen  de  Cologne  nie  donne  la  nou/veUe  que  vous 
avez  fait  un  travail  tres  interessant  stir  la  rotation  du  Soleil, 
Comnie  tout  ce  qui  vient  de  vous  est  tres  interessant  pour 
'inoi,  .  .  .  ,  je  vous  prie  de  me  faire  savoir  oü,  et  comment 
je  pou/rrai  me  procurer  cet  interessant  travail. " 

Ich  sandte  hierauf  umgehend  die  gewünschte  Abhandlung 
nach  Rom. 

Hätte  nun  Pater  Secchi  seine  so  höchst  yerdienstvollen 
Beobachtungen  in  der  Absicht  und  mit  dem  Wunsche  unter- 
nommen, das  dort  theoretisch  von  mir  entwickelte  Circulations- 
gesetz  der  Sonnenatmosphäre  zu  bestätigen,  so  würde  er 
es  ohne  Zweifel  nicht  unterlassen  haben,  hierbei  meine  ihm 
bekannten  Abhandlungen  und  die  darin  als  nothwendig  ge- 
folgerte Existenz  jener  Strömungen  zu  erwähnen. 

Wie  man  sieht,  wird  durch  diesen  Umstand  der  Werth 
und  die  Bedeutung  der  Secchi'schen  Beobachtungsresultate 
für  meine  Theorie  noch  wesentlich  erhöht,  indem  hierdurch 
für  alle  „esprits  non  prevcnus'^  die  Wahrscheinlichkeit  jener 
Theorie  und  der  ihr  zu  Grunde  liegenden  Ursachen  als  durch 
zwingende  Thatsachen  der  Beobachtung  unterstützt  er- 
scheinen muss. 

Wenn  nun  auf  den  grossen  Planeten,  Jupiter  und  Saturn, 
wie  ich  dies  aus  verschiedenen  Gründen  wahrscheinlich  ge- 
macht habe,  ^)  durch  eine  gegenwärtig  noch  hohe  Temperatur 
ihrer  Oberflächen  dieselben  wesentlichen  Bedingungen  zur 
Entwickelung  der  grossen  Circulation  ihrer  Atmosphären  und 
flüssigen  Bestandtheile  vorhanden  sind,  so  werden  auch  hier 
die  Strömungspole  nicht  mit  den  Rotationspolen  zusammen- 
fallen. Es  ist  dann  aber  klar,  dass  ein  dem  Strömungsäqua- 
tor paralleler  Streif  in  der  (Jegend  seiner  Durchschnittspuncte 
mit  dem  Rotationsäquator  nach  einer  halben  Umdrehung  eine 
Richtungsänderung  um  den  doppelten  Neigungswinkel  der 
beiden  Axen  erleiden  muss.    Demgemäss  würden  genaue  Be- 


^)  Berichte  der  Königl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Sitzung 
am  11.  Februar  1S71.    (Vgl.  S.  155.) 
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Btimmimgen  der  PositiouswiDkel  der  Streifen  auf  den  grossen 
Planeten  eiuo  von  ihrer  Rotationsdauer  abhängige  Pori(tde 
zeigen  müssen  und  sich  dalier  auch  zur  Bestimmung  der 
Rotationszeiten  jener  Planeten  eignen.  Auf  der  Sternwarte 
des  Kammerherm  von  Bülow  zu  Bothkamp  werden  dem- 
nächst derartige  Untersuchungen  iu  Angriff  genommen  werden. 
Es  ist  klar,  dass  dann  die  Vorgänge  in  den  oborfläch- 
lichen  StrÖmungsproceasen  der  gi'Ossen  Planeten  durch  das- 
selbe Band  mit  den  Vorgängen  auf  der  Sonnenoberfläche  ver- 
knüpft sein  müssen,  wie  die  inneren  Gluthströme  unseres 
eigenen  Planeton  mit  der  Fleokenpcriode  der  Sonne.  Es 
dürfte  also  bei  den  heftigen  Bewegungen  und  den  mannigfach 
wechselnden  Gestaltungen  auf  der  Obertlächo  Jupiters  zu  er- 
warten sein,  auch  in  diesen  Veränderungen  eine  mit  der 
Häufigkeit  der  Sonncufiecke  zusammenhängende  Periode  wieder- 
zufinden. 


Ueberblickt  man  die  Mannigfaltigkeit  von  Beziehungen, 
velche  sich  bisher  aus  der  entwickelten  Theorie  vob  den 
physischen  Ursachen  des  Erdmagnetismus  ergeben  haben  und 
durch  die  Beobachtungen  bestätigt  worden  sind,  so  wird  es 
kaum  noch  überraschen,  dass  auch  der  oben  (§  15)  deducirte 
Eiuttuss  der  Sounenfleckenperiode  auf  die  innere  Erdwärmc 
in  neuester  Zeit  durch  Beobachtungen  coastatirt  ist. 

Aus  den  Tempera  tu  rlieobacbtungen ,  die  mit  sehr  guten 
Instrumenten  am  Kap  der  guten  Hoä'nung  vom  Jahre  1841 
bis  1870  angestellt  wurden,  berechnete  Stone')  die  Jahres- 
mittel, die  er  graphisch  in  einer  Curve  darstellte.  Mit  dieser 
verglich  er  eine  zweite  Curve,  welche  die  Häutigkeit  der  Sonneu- 
flecken  nach  den  ausführlichen  Beobachtungen  von  Wolf  an- 
gab, und  fand,  dass,  wenn  er  die  letztere  Curve  umkehrte, 
sie  so  aufialleud  mit  der  Curve  der  mittleren  Jahrcstempo- 
nituren  zusammenfiel,  dass  er  die  Ansicht  aufstellt:  dieselbe 
L'ifiricbe,  welche  zu  einer  Steigerung  der  mittleren  Jahres- 
wiirine  führt,  vermindert  auch  die  SonuenHecke, 

')  T'runrilhigs  uf  l/ic  Uoyii}  SockKj.  No.  i.'7.     lIHTl.) 
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In  einem  Schreiben  an  Sabine  bemerkt  Stone  aus- 
drücklich : 

„loh  will  erwähnen,  dass  ich  nicht  die  geringste  Erwar- 
tung hatte,  als  ich  zuerst  die  Curven  zeichnete,  dass  irgend 
eine  merkliche  Uebereinstimmung  sich  aus  ihnen  ergeben 
würde,  dass  ich  aber  nun  die  Uebereinstimmung  für  zu  nahe 
halte,  um  sie  für  ein  Spiel  des  Zufalls  anzusehen.  Gleichwohl 
würde  ich  eher  zu  der  \ermuthung  hinneigen,  dass  der  Zu- 
sammenhang zwischen  der  Schwankung  der  mittleren  Tempe- 
ratur und  dem  Erscheinen  der  Sonnenflecke  ein  indirecter 
sei,  als  ein  directer,  dass  also  beide  aus  einer  allgemeinen 
Aenderung  der  Energie  der  Sonne  resultiren." 

Piazzi  Smyth  hatte  bereits  am  31.  März  1870  der 
Eoyal  Society  eine  Mittheilung  über  das  gleiche  Resultat  aus 
andern  Beobachtungen  gemacht.  Er  erörterte  und  reducirto 
die  Beobachtungen,  die  vom  Jahre  1837  bis  1869  an  vier 
grossen  Erdthermometem  angestellt  waren,  die  in  Folge  eines 
Beschlusses  der  British  Association  von  Herrn  Forbes  in 
den  Felsen  des  Caltonhügels  am  königlichen  Observatorium 
zu  Edinburg  eingesenkt  wurden.  Unter  anderen  periodischen 
Variationen  der  Erdwärme  fand  nun  Piazzi  Smyth  auch 
eine  Periode  von  11.1  Jahre,  also  die  Sonnenfleckenperiode. 
Einige  Umstände,  welche  von  Smyth  ausführlich  discutirt 
werden,  führen  auch  ihn  zu  dem  Resultate,  dass  die  Sonnen- 
Üecke  nicht  die  eigentliche  Ursache  der  Schwankungen  der 
Erdtemperatur  sein  können. 

Ich  halte  es  nach  diesen  Resultaten  für  sehr  wahrschein- 
lich, dass  ])ei  noch  tiefer  eingesenkten  Erdthermometem  die 
hier  stattfindenden  Einflüsse  viel  deutlicher  zu  Tage  treten 
werden,  indem  der  verzögernde  Einfluss  der  mangelhaften 
Wärmeleitui!^  der  Erdrinde  dadurch  mehr  zurücktritt.  Ob 
auch  die  Jahresperiode  der  magnetischn  Störungen  und  Nord- 
lichter sich  in  jenen  Variationen  der  inneren  Erdwärme  wieder- 
spiegeln wird,  hängt  von  der  erfolgreichen  Ueberwindung  der 
soeben  angedeuteten  Hindernisse  ab. 


23. 

Obschon  bereits  obon  (§  9)  der  nach  der  entwickelten 
Theorie  nothwendigc  Ziisamiaonhang  mechanisclier  und 
magnetischer  Veründemugen  an  der  Erdoberfläche  gefolgert 
wurde,  so  fragt  es  sich  doch,  ob  nicht  die  Hüniigkeit  der 
meehantscbcn  Reactionen  des  glühend- fliissigen  Erdinnem 
ebenfallfi  periodische  Aendorungon  zeigt,  welche  mit  den 
Aenderungen  derjenigen  Ursachen  coincidiren,  die  jene  mecha- 
nischen Aendeningcn  hervorrufen  können. 

Insofern  diese  Aenderungen  von  äusseren  Ursachen  aus- 
gehen, können  hier  nur  die  Sonne  und  der  Mond  in  Betracht 
kommen.  Es  wurde  gezeigt,  dass  diese  Körper  iii  doppelter 
Weise  die  mechanischen  Reactionen  des  flüssigen  Erdkernes 
gegen  die  ei-starrte  Rinde  beeinflussen  können,  nämlich: 

1.  direct,  durch  Erzeugung  einer  Druck-  oder  Fluthwelle, 

2,  iudirect,  durch  magnetiäcbo  Induction. 

Der  direct c  Einfluss  wird  am  stärksten  beim  Munde,  der 
indirecte  am  stärksten  bei  der  Sonne  hervortreten  müssen. 

Bei  der  grossen  UnvoUkommenhoit,  in  welcher  sich  bis 
jetzt  noch  die  Instrumente  zur  genauen  Bestimmung  von  plötz- 
lichen Niveau-Veränderungen  des  Erdbodens  befinden,  rcdu- 
inren  sich  die  mechanischen  Reactionen  :iuf  Schwankungen 
des  Bodens  von  solcher  Intensitüt,  dass  wir  dieselben  in  Form 
von  Erdei-schüttcrungen  nur  durch  unser  Gefühl  walirnehmon 
ktinneii. 

Es  fragt  sich  also,  ob  zwischen  der  Häutigkeit  dieser 
Phänomene  und  dem  Mondlaufe  irgend  welche  Bf>iichungen 
oxistiren,  welche  dem  oben  theoretisch  angedeuteten  Einflüsse 
entsprächen.  Die  Einwirkung  des  Mondes  auf  die  beweglichen 
Theilc  des  Erdkorpers  muss  ein  Maximum  beirf  geringsten 
Abstände  beider  Koqier,  also  im  I'erigÜum,  und  in  denjenigen 
beiden  Stellungen  besitzen,  in  welchen  der  Mond  seine  attrac- 
tivc  Wirkung  mit  derjenigen  der  Sonne  vereinigt,  also  in  den 
lieiden  Syzygicn.  Das  Minimum  müsste  auf  die  Quadraturen 
fallen. 

Die  au sliilir liebsten  und  umfangroiuhsten  Sammlungen 
von   Mittheilungen    über   Vulkane    und   Eidbeben   hat  wohl 
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A.  Perrey  in  seiner  Bibliographie  seismique^)  geliefert.  In 
einer  besonderen  Abhandlung*)  entwickelt  der  Verfasser  die 
aus  seinen  Sammlungen  sich  ergebenden  Beziehungen  der 
Erderschütterungen  und  vulkanischen  Processe  und  stellt  zahl- 
reiche Sätze  über  das  Wesen  und  die  Natur  dieser  Erschei- 
nungen auf.  Ich  erlaube  mir  hier  nur  kurz  die  für  die  vor- 
liegenden Betrachtungen  wichtigsten  Sätze  mit  den  Worten 
des  Berichterstatters  in  den  Berichten  der  Berliner  physika- 
lischen Gesellschaft  (1863)  S.  718  ff.  mitzutheilen. 

„Das  Phänomen  der  Erdbeben  ist  ein  zusammengesetztes, 
für  welches  man  nur  mit  Schwierigkeit  eine  einzige  Ursache 
annehmen  kann.  Gewisse  Stösse  oder  Reihen  von  Stössen  an 
einem  gegebenen  Orte  führen  auf  besondere  Ursachen,  von 
denen  eine  gewisse  Zahl  unabhängig  von  der  Hauptursache 
und  diese  modificirend  wirken  können. 

„Man  bemerkt  eine  gewisse  periodische  Wieder- 
kehr, für  welche  man  eine  Einwirkung  des  Mondes 
erkennt,  indem  im  Mondsmonate  zwei  Maxima  und 
zwei  Minima  eintreten.  Der  Mond  wirkt  nämlich  anziehend 
auf  den  feurig -flüssigen  Kern  der  Erde,  wodurch  ein  Druck 
von  innen  her  auf  die  Erdrinde  hervorgerufen  wird,  welcher 
nach  seiner  Stärke  und  Richtung  sowie  nach  der  Beschaffen- 
heit der  innern  Fläche  der  festen  Kruste  verschieden  sein 
kann.  Es  kommen  dabei  alle  Erscheinungen  zur  Geltung^ 
welche  bei  der  Fortpflanzung  von  Wellen  mit  ungleicher  Ge- 
schwindigkeit u.  s.  w.  aufreten  können. 

„Den  Schluss  bilden  Bemerkungen  und  Berechnungen 
über  die  Häufigkeit  der  Erdbeben  in  Bezug  auf  das  Alter 
des  Mondes  während  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts 
und  über  die  Häufigkeit  der  Erscheinung  in  Bezug  auf  den 
Durchgang  des  Mondes  durch  den  Meridian.  Es  bestätigt 
sich  eben  die  grössere  Häufigkeit  zur  Zeit  der  Syzy- 


')  Memoires  de  VAcademie  de  Dijon.  IV,  p.  1 — 112,  V.  p.  163 — 253. 
IX.  87—192  und  X.  1 — 53.  Das  erste  Verzeichniss  erschien  1855,  das 
letzte  1S63. 

*)  Propositians  sur  les  tremblemenU  de  terre  et  les  volcanes,  adres- 
secs  n  M.  Lame,  Paris  1863.    Sillimans  Journal  (2)  XXXVII  1—10. 


gion  gegenübei*  den  Quadraturen  and  im  Perigäum 
gegenüber  dem  Apogäum." 

Der  indirecte  Eiiitluss  der  Sonne  würde  sich  in  der 
Abhängigkeit  der  Erdbeben -Häufigkeit  von  den  Sontientieckon 
zeigen.  Indessen  ist  mir  hierüber  nichts  bekannt.  — ■  In  Be- 
treff des  wellenartigen  Charakters  der  Erdbeben  erlaube  ich 
mir  hier  eine  Stelle  aus  einer  Abhaudhing  von  Mallet') 
(ebenfalls  mit  den  Worten  des  Referenten  in  den  Berliner 
Berichten  1863  S.  026)  über  das  in  der  Nacht  vom  5—6  Oct. 
1863  in  England  beobachtete  Erdbeben  niitzutlieilen. 

„In  Bezug  auf  die  Erklärung  des  Begriffes  selbst  spricht 
sich  Mallet  zuvörderst  entschieden  dagegen  aus,  dass  das 
Erdbeben  eines  der  Mittel  zur  Hervorbringung  dauernder 
geologischer  Hebungen  sei.  Es  sei  vielmehr  der  Durchgang 
einer  Welle  oder  mehrerer  Wellen  elastischer  Zusammen- 
drückung in  irgend  einer  Richtung,  von  der  senkrechten  bis 
zur  wagerechten  in  jedem  Azimuthe,  durch  die  Masse  und 
Oberfläche  der  Erde,  ausgehend  von  irgend  einem  Mittelpuncte 
des  Anstosses  oder  auch  von  mehreren.  Uabel  könne  man 
Töne  und  fluthende  Wugenbewegungen  verspüren,  welche  auf 
dem  gegebenen  Anstosse  und  auf  Bedingungen  der  Lage  Ton 
See  und  Land  beruhen, 

Mallet  giobt  dann  einen  kurzen  Abriss  der  Geschichte  der 
Erdbebenlehre.  Danach  ist  die  wahre  Erkenntniss  erst  gekom- 
men, nachdem  die  Gebrüder  Weber  und  Scott  Rüssel  die 
Lehre  von  gewissen  Wellenbewegungen,  zumal  letzterer  die  der 
Translatiousbewegung,  entwickelt  hatten.  Er  behandelt  dann  die 
Erscheinungen  der  Ei-dbeben  bis  zu  einem  gewissen  Abschlüsse." 

Man  sieht  ans  allen  diesen  Angaben,  dass  die  Bewegungen 
des  Erdbodens  vielleicht  fortdauernd  aber  nur  so  schwach 
vorhaiiden  sein  könnten,  dass  sie  sich  ohne  feinere  Hülfsmittel 
unserer  Wahrnehmung  entziehen  müssen.  Jedenfalls  darf  man 
behaupten,  dass  die  Häufigkeit  der  sicher  constatirten  Be- 
wegungen des  Erdbodens  bedeutend  wachsen  würde ,  wenn 
wir  im  Besitze  feiner  seismometriscber  Instrumente  waren. 


')  R.   Miillet.      The   lale   enrtliqiialv ,    ni"l   efiriliqiiakti'   i 
(^larkil'j  Joarml  of  Science  1.  53—60.  (ItfC-l.) 
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(An  dieser  Stelle  folgt  in  der  Originalabhandlung  der  bereits  oben 
abgedruckte  §.  24  über  die  Construction  und  Anwendung  des  Horizontal- 
pendels. Den  Schluss  der  Abhandlung  bilden  die  folgenden  Mittbeilnngen 
über  die  Beobachtung  von  Erdströmen  und  deren  vermuthliche  Ursachen.) 

Zum  Schlüsse  meiner  vorliegenden  Untersuchung  über  den 
Ursprung  des  Erdmagnetismus  und  die  magnetischen  Bezie- 
hungen der  Weltkörper  kehre  ich  noch  einmal  zu  denjenigen 
Betrachtungen  zurück,  die  für  mich  den  Ausgangspunct  meiner 
Anschauungen  über  den  physischen  Ursprung  der  galvanischen 
Ströme  bildeten,  welche  die  Erde  von  Osten  nach  Westen  um- 
kreisen und  hierdurch  die  magnetischen  und  electrischen  Phä- 
nomene an  der  Erdoberfläche  hervorrufen.  Die  dort  ent- 
wickelten Gründe,  durch  welche  ich  geneigt  war,  den  Zu- 
sammenhang electrischer  Ströme  mit  den  strömenden  Bewegun- 
gen von  Flüssigkeiten  als  ein  Fundamentalphänomen  aufzu- 
fassen, haben  sich  im  Laufe  der  ganzen  Untersuchung  zu  einer 
solchen  Ueberzeugung  gesteigert,  dass  ich  den  Wunsch  hegte, 
direct  die  Existenz  dieser  Ströme  bei  fliessendem  Wasser  nach- 
zuweisen. 

Ehe  ich  jedoch  zur  Beschreibung  der  einfachen  Versuche 
übergehe,  welche  in  der  That  die  Existenz  solcher  Ströme 
von  sehr  bedeutender  clectromotorischer  Kraft  bei  strömendem 
Wasser  in  einem  stets  der  Strömung  gleich  gerichteten  Sinne 
zu  beweisen  scheinen,  mögen  hier  zunächst  diejenigen  Be- 
obachtungen erwähnt  werden,  welche  in  neuerer  Zeit  das 
permanente  Vorhandensein  electrischer  Ströme  in  der  Erdrinde 
selber  direct  nachgewiesen  haben.  Die  Literatur  über  diese 
Erdströme  ist  bereits  zu  einer  sehr  umfangreichen  angewachsen; 
sie  datirt  im  Wesentlichen  ihren  Beginn  vom  Jahre  1859,  wo 
bei  einem  am  29.  August  in  seltener  Pracht  entwickelten 
Nordlichte,  welches  ich  selber  in  Basel  bis  zu  seinem  Erlöschen 
in  der  Morgendämmerung  beobachten  konnte,  auf  sämmtlichen 
Telegraphcnlinicn  starke  Erdströme  die  Correspondenz  un- 
möglich machten.  Ich  hatte  durch  die  Bekanntschaft  mit 
einem  Telegraphenbeamten  Gelegenheit,  mich  noch  am  fol- 
genden Morgen  um  7  Uhr  von  der  Kraft  zu  überzeugen,  mit 
welcher  der  Anker  des  Electromagneten  permanent  mit  den 
Endflächen  des  Hufeisens  in  Berührung  blieb. 
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Im  Jahre  1859  bat  Lamont')  an  der  Münchener  Stern- 
warte in  der  Richtung  von  Ost  nach  West  und  von  Süd  nach 

Nord  Kupferdrähtc  telegraphenartig  aufgespannt  und  mit 
End platten  verbunden.  Der  in  den  Drähten  stets  vorhandene 
electrische  Strom  wurde  an  Galvanometern,  welche  in  der 
Sternwarte  aufgestellt  waren,  lange  Zeit  hindurch  von  Stunde 
zu  Stunde  beobachtet  und  aufgezeichnet.  Es  ergab  sich,  dass 
kleine  Bewegungen  der  Horizontal  Intensität  des  Erdmag- 
netismus mit  den  gleichzeitigen  kleinen  Äeuderungen  des 
Stromes  in  der  Ost-West-Linie  zusammentrafen. 

Als  zur  genaueren  Untersuchung  dieser  Beziehung  den 
magnetischen  Instrumenten  und  Galvanometern  eine  grössere 
Empfindlichkeit  verliehen  war,  stellte  sich  eine  vollstän- 
dige Uebereinstimmung  zwischen  dem  Strome  der 
Ost-West-Linie  und  der  Intensität,  dann  zwischen 
dem  Strome  der  Nord-Süd-Linie  und  der  Decli- 
nation  heraus.  Ferner  hatte  sich  aus  Vergleichung  der 
Bewegungen  in  den  Drähten,  die  nach  dem  astronomischen 
und  nach  dem  magnetischen  Meridian  ausgespannt  waren, 
ergehen,  dass  die  Bewegung  des  Erdstromes  vorzugs- 
weise parallel  mit  dem  Aequator  geht. 

Bereits  vor  diesen  Beobachtungen  Lamont's  hatte  sich 
Walker-)  mit  ähnlichen  Untersuchungen  beschäftigt,  die  sich 
jedoch  vorzugsweise  auf  die  grossen  und  ausscrgewohulichcn 
Bewegungen  des  Erdstromes  bezogen  und  daher  an  Telegraphen- 
loitungen  angestellt  wurden.  Es  ergab  sich,  dass  jener  Erd- 
strom von  N.-ü.  nach  S.-W.,  oder  umgekehrt  sich  bewegt, 
und  zwar  in  einer  Linie,  welche  mit  dem  astronomischen 
Meridian  einen  Winkel  von  41'/^  Graden  macht.  Uebrigcns 
wird  bemerkt,  dass  in  Telegraphenlinien  von  gleicher  Richtung 
der  Erdstrom  nicht  immer  gleich  stark  ist,  sogar  einzelne 
Linien  sich  vorfinden,  wo  der  Erdstrom  sich  selten  und  nie 
in  grösserer  Intensität  äussert. 

')Laniont.  Der  Erdütroni  anil  der  Ziisamnicjümn^  dos.'olbi'n  mit 
•Ivm  Magnptismus  <kr  Erde.     L«i)>zi)i;.  1Si;2.  S.  l  —  'i. 

^  Ch.  V.  Walker.  0«  miiptetic  nloriiis  ami  rarlh  lunmh.  Pro- 
rn-iliHgs  i.f  Boj/nl  SociFti/  XI.  103  —  111;  l'liilmoplik'il  Traii^.iciiüiis 
IStil.  p.  HO— 131.    Fernere  Literatur  des  Jahres  ISGl: 
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Sehr  umflEtngreiche  Untersuchungen  über  den  Erdstrom 
haben  Matteucci^)  und  Secchi')  ausgeführt. 

Matteucci  liess  zwei  mit  Ghitta-Peroha  überzogene 
Drähte  von  6  Kilometer  Länge,  den  einen  im  magnetischen 
Meridian,  den  andern  senkrecht  dagegen  au&pannen,  dann 
wurden  an  den  Endpuncten  Gruben  von  2  Meter  Tiefe  aus- 
gegraben, in  der  Mitte  jeder  Grube  eine  Vertiefung  von 
^/s  Kubikmeter  gemacht,  mit  Lehm  ausgeschlagen  und  mit 
Wasser  gefällt;  in  diese  Vertiefung  endlich  wurden  poröse 
Thongefasse  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  schwefelsaurem 
Zinkoxyd  gestellt,  in  welchen  sorgfaltig  mit  Quecksilber 
amalgamirte  und  mit  den  Drahtenden  verbundene  Zinkplatten 
lagen.  Auf  diese  Weise  waren  die  Platten  vor  jeder  chemi- 
schen Einwirkung  gesichert,  und  da  Vorsorge  getroffen  war, 
um  eine  gleiche  Temperatur  der  amalgamirten  Platten  zu  er- 
halten, so  spricht  Matteucci  seine  Ueberzeugung  aus,  dass 
auch  von  thermoelectrischen  Strömen  keine  Rede  sein  könne. 

Die  während  eines  Monats  angestellten  Beobachtungen 
lieferten  folgende  Resultate: 

1.  Ströme  waren  fast  immer  vorhanden. 

2.  Tiefere  Gruben  und  nasses  Wetter  gaben  eine  Ver- 
stärkung der  Ströme. 

3.  Bei  der  ursprünglichen  Tiefe  der  Gruben  gab  eine 
Vergrösserung  der  Dimensionen  des  porösen  Gefasses,  oder 
der  darin  befindlichen  Zinkplatte  keinen  stärkeren  Strom. 

4.  In  der  Nord-Süd-Linie  blieb  die  Richtung  des  Stromes 
stets  eine  coustante,  und  fioss  im  aufgespannten  Drahte  von 
Süden  nach  Norden.  Die  Intensität  dieses  Stromes  zeigte 
eine  tägliche  Periode  mit  zwei  Maxima  und  zwei  Minima,  die 


H.  Lloyd.  On  earth-carrenU  mid  their  connexion  tcith  the  phetio- 
mena  of  terrestrial  magnetism.    Philosopfiical  Mag.  (4)  XXII. 

B.  Stewart.  On  ihe  great  magnetic  disturhance  of  atigt^t  28to 
September  7.  1S59.  as  recorded  hy  phc^graiphy  ai  the  Ketc  observatory. 
Proceedings  of  Roy.  Soc.  XL 

Ai ry  On spontaneous  terrestrial  currents.  Eep.  ofBrit.  Assoc.  1861. 2. 

0  Matteucci,  aSW  les  courants  ekctri^tes  de  la  terre.  Comptes 
rendm  LVIII.  942  ff.  (1864.) 

*)  Socchi.  Sur  les  courants  de  la  terre  et  leur  rdaUion  avec  les 
phinomenes  electriques  et  magnitigues.    Comptes  .rendus  LVIII.  1181  ff. 
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Minima  troffen  auf  Mittag  und  Mitternacht  (eine  Stunde  Früher 
oder  später),  die  Minima  treten  nm  5^7''  Morgens  und 
3—7"  Abends  ein. 

5.  Die  Ost -West- Linie  zeigte  grosse  Unbeständigkeit  in 
der  Stromstärke  fnach  dem  Galvanometer  von  0"  bis  4-  15" 
und —  15*)  sowohl  als  auch  in  der  Richtung,  doch  war  die 
Richtung  von  West   nach  Ost  im  Drahte   die   gewöhnlichste. 

6.  Die  Verbindung  der  siid-  oder  nördlichen  Platte  mit 
der  Ost,-  oder  westlichen  gab  in  der  Regel  einen  Strom,  der 
gleichbedeutend   war   mit  dem  Strome  der  Nord-Süd-Linie. 

7.  Die  Richtung  und  Stärke  des  N.S. -Stromes  war  un- 
abhängig von  der  Lufttemperatur,  die  zwischen  0"  und  4- 18" 
schwankte,  so  wie  von  der  Trockenheit  oder  Feuchtigkeit  der 
Luft;  auch  Stürme  und  Gewitter  zeigten  keinen  Etnfluss. 

8.  An  den  Resultaten  wurde  nichts  geändert,  wenn  die 
mit  üutta-Percha  überzogenen  Drähte  von  den  Telegraphen- 
stangen hcrabgenommen  und  auf  dio  Erde  gelegt  wurden. 

Welche  Ursache,  fragt  nun  Matteucci,  Hegt  diesen 
Strömen  zu  Grunde  ?  Auf  diese  Frage  erklärt  er  eine  bestimmte 
Antwort  nicht  geben  zu  köunen.  Er  ist  aber  geneigt,  einen 
engen  Zusammenhang  mit  dem  Erdmagnetismus  an- 
zunehmen. 

Eine  nicht  minder  interessante  Thatsache  der  Beobachtung 
theÜt  Matteucci  in  einer  zweiten  Abhandlung  mit.')  Es 
ergab  sich  nämlich  ein  constanter  und  sehr  bemerk ensw er ther 
Zusammenhang  der  Stromrichtung  mit  der  Niveaudifferenz 
der  versenkten  Zinkplatten.  Jede  Drahtleituiig,  welche 
an  einem  tieferen  und  höheren  Puncte  mit  Acm 
Boden  verbunden  ist,  zeigt  einen  ziemlich  con- 
stanten  Strom,  der  im  Drahte  von  der  tiefereu 
zur  höheren  Station  geht,  und  der  bei  jeder 
atmosphärischen  Entladung  eine  plötzliche  aber 
nur  einen  Augenblick  andauernde  Vermehrung 
erhält. 

Die  Versuche  wurden  an  vier  verschiedenen  Linien  mit 
(300— 3(>000  Meter  Länge  und  Höhendi  Heren  zun  von  83-642 

•j  Cumphs  rci-iltis  T.  LIX.  p.  511-~!JItJ. 
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Meter  ausgeführt  und  lieferten  stets  fibereinstimmende  Re- 
sultate, jedoch  so,  dass  die  längere  Leitung  und  die 
grössere  Höhendifferenz  einen  stärkeren  Strom 
gaben. 

Bezüglich  der  Bescha£fenheit  dieser  Ströme  discutirt  Mat- 
ten cci  ausdrücklich  die  Frage,  ob  sie  in  die  Kategorie  der 
Zweigströme  zu  stellen  seien.  Er  verneint  diese  Frage  mit 
Rücksicht  auf  die  Leitungsfahigkeit  des  Erdkörpers,  die  der- 
jenigen der  Drähte  gegenüber  jedenfalls  als  unendlich  gross 
angenommen  werden  muss. 

Nach  meiner  Ansicht  bleibt  aber  dann  nichts  anderes 
übrig,  als  die  zwischen  den  Zink-Endplatten  befindliche  Erd- 
schicht selbst  als  electromotorisch  wirksam  zu  betrachten, 
ähnlich  einer  Yol tauschen  Säule.  Mit  dieser  Annahme  würde 
gleichfalls  die  zuletzt  erwähnte  Thatsache  im  Einklänge 
stehen,  däss  die  Intensität  der  beobachteten 
Ströme  mit  der  eingeschalteten  Erdstrecke 
wächst. 

Die  Richtung  des  Stromes  in  der  Erde  müsste  dann 
natürlich  die  entgegengesetzte  von  derjenigen  in  den  Draht- 
leitungen sein,  so  dass  die  Erdoberfläche  selber  von  Strömen 
in  der  Richtung  von  Ost  nach  West  und  von  Nord  nach  Süd 
durchflössen  würde. 

Mit  Berücksichtigung  der  Quincke'schen  Diaphragmen- 
ströme wäre  es  interessant  zu  untersuchen,  ob  die  stets  von 
den  höher  nach  den  tiefer  gelegenen  Schichten  unter  beträcht- 
lichem Drucke  bewegte  Feuchtigkeit  nicht  im  Stande  wäre, 
derartige  Ströme  zu  erzeugen.  Eine  solche  Bewegung  der 
Feuchtigkeit  in  den  porösen  Erdschichten  würde  auch  von 
den  kälteren  und  feuchteren  nach  wärmeren  und  trockenen 
Gegenden  hin  stattfinden  und  zu  ebenso  gerichteten  galva- 
nischen Strömen  Veranlassung  geben.  Die  fireie  Spannung 
der  hierbei  eintretenden  Electricitätserregung  könnte  sich 
vielleicht  bei  hinreichender  Stärke  in  der  Luftelectricität  be- 
merklich machen. 

In  dieser  Beziehung  bieten  die  oben  erwähnten  Unter- 
suchungen Secchi's  noch  ein  vollständigeres  Material  zur 
Entscheidung  der  hier  angeregten  Fragen^ 


Es  wurden  hierbei  zunächst  zwei  Telegrapheiilioieii,  die 
«ioe  von  Nord  nach  Süd,  die  andere  von  Ost  uach  West 
hergerichtet  uud  an  beiden  vom  1.  bis  16.  Juni  1863  stiiad- 
liche  Beobachtungen  von  ß''  Morgens  bis  Mitternacht  augestellt. 

Als  Resultat  dieser  Beobachtungen  ergab  sich  Folgendes: 

1.  Die  0,-W.-Linie  zeigt  weit  stärkere  Schwankungen 
als  die  N.-S.-Linie. 

2.  Die  Maxima  der  einen  Linie  treffen  mit  den  Minimis 
der  andern  zusammen  und  zwar  gilt  dies  sowohl  von  den 
Secundär-  als  von  den  Hauptwendepniicten ;  die  Hauptwende- 
puncte  fallen  auf  7 — 8''  Morgens  (Minimum  der  N,-S.-  und 
Majcimum  der  O.-W.-Linie)  und  11 —  12'' Mittags  (Maximum 
der  N.-S.-  uud  Minimum  der  O.-W.-Linie). 

3.  Während  der  Nacht  sind  die  Ströme  stärker  und 
bleiben  ziemlich  constaut. 

P.  Secchi  sohliesst  aus  diesen  Ergebnissen,  dass  os  hin- 
Teicht  eine  einzige  Linie  zu  beobachten  und  demzuiolge  be- 
schränkt er  seine  weitere  Untersuchung  auf  die  N.-S.-Liuie, 
für  welche  der  üalvanometerstand  10  mal  taglich  ein  ganzes 
Jahr  hindurch  aufgezeichnet  wurde. 

Die  monatlichen  Mittel  aus  dieser  Beobaohtungereihe 
we~den  alsdann  mit  den  gleichzeitigen  Aufzeichnungen  des 
Bitilars  und  mit  den  Aufzeicbimrigen  der  atmosphärischen 
Elcctricität  verglichen.  Als  Uesultat  ergiebt  sich  eine 
Uehcreiustimmung  in  den  Wendepuncten  aller  drei 
Gattungen  von  Erscheinungen. 

Diese  Thatsachen  der  Beobachtung  worden  genügen,  um 
einerseits  ihren  engen  Zusammenhang  mit  der  von  mir  ent- 
wickelten physikalischen  Theorie  des  Erdmagnetismus,  anderer- 
seits mit  den  nun  zu  beschreibenden  Experimenten  erkennen 
zu  lassen. 

Ich  nahm  eiu  für  Thermosti-öme  eingerichtetes  Galvano- 
meter von  Saucrwald  mit  Spiegolablesung  und  führte  die 
Enden  des  Kupferdrabtcs  in  einen  G u mm i schlauch ,  durch 
welchen  ich  aus  der  Wasserleitung  einen  Strom  von  Wasser 
leitete,  der  in  das  unter  dem  Hahne  betindliche,  und  tbeil- 
weise  mit  Wasser  angefüllte  uud  nicht  isolirte  Becken  ab- 
Hoss.     Das  Galvanometer  zeigte   durch   eine  Ablenkung   von 
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mehreren   Scalen theilen    stets  einen  Strom  an,    welcher  im 
Wasser  parallel  der  Strömung  ging. 

Je  weiter  die  beiden  Stellen,  an  welchen  die 
Drahtenden  in  den  Schlauch  gesteckt  wurden,  von 
einander  entfernt  waren,  desto  stärker  wurde  der 
Strom,  sodass  die  ganze  strömende  Wassermasse, 
ähnlich  einer  Volta'schen  Säule,  in  allen  ihren 
Schichten  galvanisch  thätig  sein  musste,  wenn 
der  beobachtete  Strom  kein  Zweigstrom  war. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  ersten,  rohen  Versuche 
meine  Vermuthung  bestätigt  hatten,  modificirte  ich  die  Be- 
dingungen des  Experimentes.  Hier  mag  die  Beschreibung 
eines  solchen  Versuches  mit  bestimmten  Zahlenangaben  folgen. 

In  einem  Glasrohre  von  8°*™  innerem  Durchmesser  und 
500*""  Länge  waren  in  einem  Abstände  von  ca.  380^*^  seitlich 
zwei  Oefi'nungen  angebracht,  in  welchen  vermittelst  eines  luft- 
dichten Korkverschlusses  zwei  dünne  Kupferbleche  so  befestigt 
waren,  dass  dieselben  vom  hindurchströmenden  Wasser  bespült 
wurden.  Die  beiden  Enden  des  Glasrohres  waren  mit  Gummi- 
schläuchen von  ca.  560"™  Länge  verbunden,  von  denen  nach 
Belieben  bald  der  eine  bald  der  andere  mit  der  Wasserleitung 
verbunden  und  dadurch  der  Strom  umgekehrt  werden  konnte.  ^ 

Die  Ablesungen  des  Galvanometers  bei  drei  Versuchen 
waren  folgende: 

Ruhendes  Wasser  Strömendes  Wasser  Differenz 
3G9.9                                         862.0  —7.9 

370.0  362.0  —8.0 

371.0  363.0  —8.0 

Abstand  der  Scala  vom  Galvanometer  =  2500°^. 

Bei  einem  zA\'eiten  Versuche  wurden  die  Kupferbleche 
gar  nicht  in  die  Strömung  gebracht.  Sie  befanden  sich  in 
den  seitlich  an  zwei  T  förmigen  Glasröhren  angebrachten 
Röhrenansätzen,  so  dass  die  strömende  Bewegung  des  Wassers 
die  Platten  nicht  trefl'en  konnte.  Beide  T  förmigen  Glas- 
röhren wurden  alsdann  durch  einen  Gummischlauch  von 
1220"'"»  Länge  verbunden,  so  dass  die  Länge  der  eingeschal- 
teten Flüssigkeitssäule  gegenwärtig  etwa  3.2  mal  grösser  als 
beim  ersten  Versuch  war. 

Zöllner,  Populäre  Vorlesunffen.  28 
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Die  Resultate  der  Beobachtung  waren  folgende: 
RiiheBdes  Wasser  Strömendes  Wagset  Differeni 

3M.0  383,0  —16.(1 

399.0  393.0  —16.0 

Strom  dos  Wassers  umgekehrt, 

Rubendea  Wasser  Stifimendes  W.tsser             DiffereiK 

3iie.5  413.0                           +U,5 

3(1§.5  412.5                           4-14.0 

Die  Richtung  des  galTaiiischon  Stromes  war  stets  über- 
einstimmend  mit  der  Richtung  der  Flüssigkeitsströmung. 

Um  eine  genäherte  Schätzung  der  olectromotorischen 
Kraft  zu  erhalten,  leitete  ich  den  Strom  eines  Ctrove'schen 
Elementes  durch  die  ruhende  Wasserstrocko  und  erhielt  eiuen 
Ausschlag  von  (>0  Scalentheilen ,  so  dass  also  die  eloctromo- 
torische  Kraft  der  strömenden  Wassoraäule  von  1220°"°  Länge 
etwa  dem  4ten  Theilo  der  olectromotorischen  Kraft  eines 
Grove'schen  Elementes  gleichkam. 

Ich  Termuthe,  dass  die  Ursache  dieser  Strome  dieselbe 
ist  wie  bei  den  Quincke'schen  Diaphragmenströmen.  Wenn 
daher  Quincke  in  seiner  ersten  Abhandlung:  „über  eine 
neue  Art  electrischer  Strome"  (S.  13)  bemerkt: 

„Wurden  die  Röhren  des  Ajjparates  ohne  Diaphragma 
an  einander  gekittet  und  nun  ein  \Va.=«er ström  hindtircbgelcitet, 
so  war  keine  Ablenkung  am  MultipHcator  zu  bemerken.  Man 
sieht  also,  dass  das  Diaphragma  zur  Erzeugung  des  elec- 
trischen  Stromes  nothwcndig  ist." 

so  beruht  dieses  Misslingeu  dos  Versuches  wahrscheinlich  auf 
einer  zu  schwachen  Strömung  und  einer  zu  geringen  Grösse 
der  eingeschalteten  und  vermutlilich  isolirten  Wassers  trecke. 

Ebenso  glaube  ich,  dass  Adie  in  dem  früher  (S.  352) 
angeführton  Versuche')  diejenigen  galvanischen  Ströme  be- 
obachtet hat,  welche  ich  durch  die  obigen  und  fernere  Ver- 

')  Adie  sui;lit  die  von  ilini  bcobaclitctcn  Striimo  diiri'h  den  Einfiiiss 
des  SauerstdlTes  der  Atmosphäre,  nach  Analogie  <ier  (laskotteii  in  erklären. 
Er  Iji'irifrkt  1,  <;.  \i.  353;  .,  H'ifft  Mit  ph-tes  in  flitl  watcr  vitil  a  liibe 
J'.lkil  itiUi  .i.'ij.ßn  i„nr(fd  orer  mie,  IIk-  rffect  inis  Ihc  finie". 
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Stiche  als  ein  mit  dem  Processe  aller  strömenden  Bewegungen 
nothwendig  yerknüpfbes  Phänomen  nachzuweisen  hoffe.  Denn 
die  auf  die  Elemente  einer  strömenden  Flüssigkeitsmasse 
wirkenden  bewegenden  Kräfte  sind,  so  lange  Bewegung  statt- 
findet, nicht  im  Gleichgewichte,  und  diese  hierdurch  in  der 
Sichtung  der  Strömung  eintretenden  partiellen  Druck -Diffe- 
renzen bin  ich  geneigt  als  Ursache  für  jene  galvanischen 
Flüssigkeitsströme  anzusehen.  Die  Erfahrung  lehrt  uns,  dass 
überall  dort,  wo  derartige  Differenzen  willkürlich  an  Körpern 
herrorgerufen  werden,  dieselben  durch  entsprechende  Combi- 
nation  und  unter  geeigneten  Bedingungen  die  Quelle  von 
strömender  Electricität  werden  können.^) 

Anmerkung.  Die  vorstehenden  Beobachtungen  sind  für  mich  die- 
Yeranlassung  zur  Entdeckung  der  Beibungsströme  geworden.  Ich  habe 
meine  sämmtlichen  hierauf  bezüglichen  Untersuchimgen  im  ersten  TheUe 
des  2.  Bandes  meiner  Wissenschaftlichen  Abhandlangen  S.  101—166  ver- 
öffentlicht und  erlaube  mir  hier  nur  den  Anfang  meiner  ersten  Abhandlung 
(Berichte  der  König!.  Sachs.  Ges.  d.  Wissenschaften  12.  December  1872) 
zu  rcprodudren ,  weil  derselbe  zugleich  eine  Berichtigung  meiner  oben 
ausgesprochenen  Vermuthnng  über  die  physikalische  Ursache  jener  Strome 
enthält.    Ich  bemerkte  a.  a.  0.  wörtlich: 

„In  einem  Nachtrage  zu  meiner  Abhandlung  „über  den  Ursprung 
des  Erdmagnetismus  und  die  magnetischen  Beziehungen 
der  Weltkörper"  theilte  ich  einige  Versuche  mit,  in  denen  das  Auf- 
treten von  galvanischen  Strömen  beim  Durchfiiessen  des  Wassers  durch 
Köhren  beobachtet  wurde.  Hinsichtlich  der  Ursache  dieser  Strome 
drückte  ich  meine  Vermuthung  in  folgenden  Worten  aus: 

„„Ich  vermuthe,  dass  die  Ursache  dieser  Ströme  dieselbe  ist,  wie 
bei  den  Quincke 'sehen  Diaphragmenströmen."" 

„Wenige  Monate  später  wiederholte  Herr  Beetz  in  München  meine 
Versuche  (Berichte  der  Königl.  Bairischen  Akademie  der  Wissensch. 
Sitzung  am  4.  Mai  1872)  mit  gleichem  Erfolge,  zeigte  jedoch  durch 
geeignete  Modification  der  Bedingungen,  dass  die  von  mir  vermuthete 
Ursache  jener  Ströme  wahrscheinlich  nicht  die  richtige  sei  und  dass  die 
Anordnung  meiner  Experimente  Einwürfen  unterliege,  deren  Berechtigung 
ich  bereits  am  Schlüsse  meiner  letzten  Abhandlung  „über  die  elektrische 
und   magnetische  Femewirkung  der  Sonne  (Berichte  der  Königl.  Sachs. 

')  Das  letzte  Manuscript  zu  obiger  Abhandlung  wurde  der  Druckerei 
am  13.  Februar  1872  übergeben.  Gregenwärtig  (1881)  stimme  ich  der 
Ansicht  A  d  i  e  's  über  die  Ursache  der  von  ihm  beobachteten  Ströme  bei. 

28* 
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(i«8.  d.  W.,  Sitzung  am  1  Juli  IST!.  Abgedtuckt  in  meinen  „Wiasen- 
Bchaftüclieu  Abhandlungen"  Bd.  O.  ThL  1.  S.  6S2ff.)  vollständig  aner- 
kannt haliu. 

Ich  war  daher  bemüht,  meine  Versuche  unter  Bedingungen  zu 
wiedwholon ,  welche  derartigen  Einwondun^n  nicht  unterworfen  sind, 
and  crUub?  mir  in  Folgendem  die  bis  jetxt  erlangten  Resoltat«  meiner 
Benbuchtimgen  in  Kilno  roitsutheilen."    (Tgl.  die  FortaetKnug  &.  ä,  0.) 


lyaehtrag. 

(18S1) 

Die  in  vorstehender  Abhandln] ig  vor  8  Jahren  von  mir 
ausgesprochenen  Ideen  „über  den  Ursprung  des  Erdmagnetismus 
und  die  magnetischen  Beziehungen  der  Weltkörpor"  sind  durch 
meine  späteren  Untersuchungen  über  die  elektrodynamische 
Theorie  der  Materie  und  die  kosmischen  Anwendungen  der 
elektrischen  Emissionshypothese  (vgl.  Wissenschaftliche  Ab- 
haudlungoii  Bd.  1.  S.  674  ff.)  in  einigen  wesentlichen  Punkten 
moditicirt  worden,  besonders  bezüglich  des  Zusammenhanges 
der  mechanischen  Verenge  an  der  Oberfläche  der  Sonne 
mit  magnetischen  Störungen  an  der  Erdoberflüclie.  Jede 
Veriinderung  in  der  Quantität  der  von  der  Sonne  omittirtcn 
elektrischen  Theilchen  rauss  nach  den  a.  a.  0.  entwickelten 
Anschauungen  eine  Störung  des  elektrodynamischen  (jleich- 
gewichtes  in  ähnlicher  Weise  an  der  Erdoberfläche  verursachen, 
wie  dies  a.  a.  0.  durch  die  Sehattinktgol  von  Erde  und  Mond 
zu  erklären  vcreucht  wurde.  Uebiigens  bin  ich  WLit  ent 
fernt,  die  vorstehend  entwickelten  inschiuuiigtn  im  Hinblick 
auf  die  Complication  der  Erscheinungen  für  defauitivc  /u 
halten.  Den  epochemachenden  UntersuLhungen  von  tiau--s 
und  Weber  vei-danken  wir  wenigstens  die  tikenntniss  dass 
zur  Erzeugung  des  Erdmagnetismus  weder  eine  magnetisch 
Masse  von  der  uns  bis  jetzt  bekannten  ho«hsten  toir- 
citivkraft  des  Stahles,  noch  gahin  sehe  "ströme  \on  dti 
durch  unsere  Hydroketten  crreichbiun  Starke  xusrcRhend 
wären,  um  künstlich  die  lutensit  it  des  Erdmagneti>,mus 
hervorzurufen.     Denn  es  würde  hieizu  t  ine  bis  znm  Maximum 
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magnetisirte  Stahlkugel  yon  ungefähr  der  Grösse  des  Mondes 
erforderlich  sein,  welche  im  Innern  der  Erde  angebracht  ist. 
Ein  Elektromagnet  würde,  mit  den  erwähnten  Hülfismitteln 
constmirt,  mit  Einschluss  der  Knpferdrahte  nnd  den  erforder- 
lichen Batterien,  im  Innern  der  sds  Hohlkegel  gedachten  Erde 
gar  nicht  Platz  finden  können.^)  Es  geht  hieraus  herror, 
dass  die  Quelle  des  Erdmagnetismus  eine  in  quantitatiyer 
Beziehung  noch  gänzlich  unbekannte  sein  muss.  Nach  der 
elektrodynamischen  Theorie  Web  er 's  sind  jedoch  bezüglich 
der  Bewegung  der  elektrischen  Theilchen  nur  zwei  Fälle 
denkbar.  Entweder  sind  nämlich  die  elektrischen  Theilchen 
zu  Molecularströmen  verbunden,  wie  in  magnetisirten  Kör- 
pern, oder  sie  bewegen  sich  translatorisch,  wie  in  strom- 
durchiiossenen  Leitern.  Da  das  Innere  der  Erde  mit  grösster 
Wahrscheinlichkeit  als  glühend -flüssig  angenonmien  werden 
muss  und  nach  unseren  bisherigen  Erfahrungen  magnetisirte 
Körper  beim  Glühen  ihren  Magnetismus  yerlieren,  so  würde 
durch  diese  Thatsache  die  Annahme  permanent  magnetisirter 
Substanzen  im  Innern  unserer  Erde  ausgeschlossen  sein.  Es 
bliebe  also  nur  die  zweite  Annahme  einer  translatorischen 
Bewegung  der  elektrischen  Fluida  im  Innern  oder  an  der 
Oberfläche  glühender  Weltkörper  zur  Erklärung  des  Erd- 
magnetismus übrig.  Ob  nun  die  physikalische  Ursache  dieser 
strömenden  Bewegungen  der  Elcktricität  thatsächlich  die  in 
vorstehender  Abhandlung  von  mir  vermutheten  Strömungen 
des  glühend -flüssigen  Erdinnern  sind  oder  nicht,  wird  wesent- 
lich von  der  Erweiterung  unserer  Erfahrungen  über  den  Zu- 
sammenhang zwischen  strömend  bewegten  Flüssigkeiten  oder 
Dämpfen  mit  gesetzmässigen  elektrischen  Strömen  abhängen. 
Betrachtet  man  nämlich  in  üebereinstimmung  mit  den  von 
mir  entwickelten  Anschauungen  (vgl.  Wissenschaftliche  Ab- 
handlungen Bd.  I.  S.  417.  „Ueber  die  Ableitung  der  Newton- 
schen  Gravitation  aus  den  statischen  Wirkungen  der  Elek- 
tricit&t/')  die  beiden  elektrischen  Fluida  als  die  beiden  letzten 
Elemente  aller  ponderablen  Körper,  so  müsste  nach  den  ver- 


*)  Ich  verdanke  diese  Angabe  oinor  gelegentlichen  Mittheilung  Web  er  *8, 
welcher  sie  als  das  Resultat  einer  UeberschlagsrechnuAg  von  Gauss  erwähnte. 
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allgemeinerten  Gesetzen  der  Dissociation  eine  theilwetse  Tren- 
nung der  beiden  Elektricitäten  bei  hoch  erhitzten  Körpern 
eintreten,  ähnlich  wie  sich  überhitzter  Wasserdampf  partiell 
in  seine  Elemente  Wasserstoff  und  Sauerstofi'  zerlegt.  Geschieht 
diese  Ueberhitüung  in  glühenden  eisernen  Rohren,  deren  Material 
eine  grössere  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  als  zum  Wasser- 
stoff besitzt,  so  ist  man  bekanntlich  im  Stande,  auf  diese 
Weise  das  zuletzt  erwähnte  Gas  zu  entbinden  und  hierdurch 
einen  durch  ein  glühendes  eisernes  Rohr  geleiteten  Strom  von 
Wasserdampf  in  einen  Strom  von  Wasserstoffgas  zu  verwandeln. 
Vergleicht  man  nun  das  Wasserstoffgas  z.  B.  mit  der  positiven 
Elektricität,  das  Sauerstoffgas  mit  der  negativen  Elektricität, 
welche  von  der  ponderablen  Materie  in  ähnlicher  Weise  stärker 
angezogen  wird  wie  der  Sauerstoff  von  den  glühenden  Wan- 
dungen der  eisernen  Röhren,  so  würde  man  durch  Hindurch- 
leiten von  hoch  erhitzten  Dämpfen  durch  Röhren  elektrische 
Ströme  erzeugen  und  die  elektrodjTianiische  Wirkung  der- 
selben durch  Ablenkung  der  Magnetnadel  beobachten  können. 
Einen  solchen,  angeblich  von  Erfolg  gekrönten,  Versuch 
hat  Herr  Donato  Tommasi  im  Jahre  1875  in  den  Ccntptes 
rmdus  (Tome  LXXX  p.  1007)  veröffentlicht.  Das  in  Berlin 
erscheinende  Wochenblatt  zur  Verbreitung  der  Fortschritte 
in  den  Naturwissenschaften,  „Der  Naturforscher",  herausge- 
geben von  Dr.  Wilhelm  Sklarek,  berichtet  im  8.  Jahrgange 
S.  231  wörtlich  wie  folgt  über  den  erwähnten  Versuch: 


Ti  sogoS  mpdhKp 

i* 
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mass-Lg  voihandener  Dampfstrome,  welche  entsprechend  den 
gesteigerten  Druck-  und  Temperatur  Verhältnissen  unvergleich- 
lich viel  grössere  Mengen  von  Elektricität  fortfuhren  und  daher 
bei   gleicher  elektrodynamischer  Wirkung   eine   entsprechend 
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langsamere  translatorische  Bewegung  besitzen  könnten,  würde 
unsere  Erde  in  Uebereinstimmung  mit  obigen  Beobachtungen 
magnetische  Eigenschaften  erlangen.  Gleichzeitig  wäre  man 
aber,  unter  der  oben  gemachten  Annahme  einer  stärkeren 
Affinität  des  negativen  Fluidums  zur  ponderablen  Materie,  zu 
der  Erwartung  berechtigt,  die  freigewordene  negative  Elektri- 
cität  in  dei^jenigen  Tiefen  unserer  Erdkruste  zu  beobachten, 
welche  sich  in  relativ  geringem  Abstände  von  den  bewegten 
Strömen  befinden.  Da  die  Thermalquellen  uns  Wärme  a^ 
dem  inneren  Wärmeschatze  an  die  Oberfläche  unseres  Planeten 
bringen,  wäre  es  denkbar,  dass  sie  unter  den  gemachten 
Voraussetzungen  auch  Spuren  der  im  Innern  freigewordenen 
negativen  Elektricität  an  die  Oberfläche  transportirten,  die 
trotz  der  Leitungsfähigkeit  des  Wassers  mit  empfindlichen 
Apparaten  nachweisbar  wären. 

Beobachtungen,  welche  theilweise  vielleicht  in  der  ange* 
gebenen  Weise  gedeutet  werden  könnten,  sind  von  den 
Schweizer  Physikern  Thury  und  Alb.  Minich  in  den  „Ärchi- 
ves  des  sciences  phys,  et  natur.  T.  LH  No,  J205,  Janvier  1875. 
p.  59  veröifentlicht  worden.  „Der  Naturforscher"  berichtet 
über  diese  Beobachtungen  in  No.  13.  Jahrg.  VIII.  Berlin  d. 
27.  März  1875.    S.  127  wörtlich  wie  folgt: 

„Elektricität  einer  Thermalquelle  zu  Baden  in  der  Schweiz.** 

„Elektroden,  welche  aus  Platinplatton  an  Platindrahten  hestanden  und 
mit  einem  Galvanometer  von  350  Windungen  verbunden  waren,  wurden 
zur  Bestimmung  der  Elektricität  einer  Thermalquelle  von  den  Herren  Thury 
und  Alb.  Minich  benutzt.  Die  eine  Elektrode  wurde  in  die  Thermalquelle, 
die  andere  in  den  Limmatfluss  getaucht:  bei  Herstellung  der  metallischen 
Verbindung  ergab  das  Galvanometer  einen  bleibenden  Ausschlag  von  74^; 
später  ging  die  Nadel  in  dem  Maasse,  als  sich  die  in  der  warmen  Quelle 
befindliche  Elektrode  mit  Bläschen  bedeckte,  bis  auf  60**  zurück;  sie  stieg 
jedoch  wieder  auf  70^,  als  die  Bläschen  durch  Bürsten  entfernt  wurden. 
Das  dem  Boden  entsteigende  Themialwasser  ist  somit  stark  elektrisirt, 
und  zwar,  wie  die  Kichtung  des  Stromes  ergab,  negativ  elektriscli." 

„Frisches,  noch  warmes  Mineralwasser  erwies  sich  aucii  in  einem 
Gefässe,  gegen  kaltes  Flusswasser  in  einem  andern  Gefasse,  negativ 
elektrisch;  der  Ausschlag  betrug  jetzt  44^/^°  und  ging  auf  Null  herunter, 
in  dem  Maasse  als  sich  das  Mineralwasser  abkühlte.  Eine  Polarisation 
war  hier  nicht  die  Ursache  des  Bückganges  der  NadeL  Wurde  das 
abgekühlte  Mineralwasser  auf  47^  C.  erwärmt,  so  ergab  es  nichtsdesto- 
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neBiger  keiaen  Strom  mit  kultem  Walser.  Ebvaaoweaig  ergab  mit  Eohleu 
säure'  belodenCB,  enrarmtes  Wasser  g«g«D  Voltes  Flusswaasei  einen  Strom. 
Die  oiieu  nacligeirieBPiie  Eiektricität  tlilirt  somit  <rp<ler  von  einer  thcnno- 
eleltriBchen  Wirkung,  noeh  von  einer  Wirkung  der  Kohlonsänre  auf  die 
Platinelektroden  her.  üelier  ihre  Ursachen  müssen  weittrP  UntorsneJiungan 
AofscblusB  geben." 

Ohne  den  Torsteheud  mitgetheilteu  Beobachtuugon  bo  lauge 
irgend  einen  entBcheidendeu  Werth  fnr  die  Richtigkeit  meiner 
Hypothesen  beizulegen,  ehe  sie  nicht  durch  zahlreiche,  von 
anderen  Beobacliteni  an  anderen  Orten  angestellte,  Unter- 
suchungen bestätigt  worden  sind,  habe  ich  doch  geglaubt, 
dieselben  an  dieser  Stelle  wenigstens  nicht  unberücksichtigt 
lassen  zu  sollen,  um  hierdurch  viellei<^t  zur  Wiederholung 
und  Fortsetzung  derartiger  Beobachtungen  eine  Anregung 
zu  geben. 

Die  Literatur'}  über  die  Hypothesen  bezüglich  der  physi- 
kalischen Ursachen  des  Erdmagnetismus  ist  eine  sehr  umfang- 
reiche. Es  spiegelt  sich  in  derselben  stets  der  jeweilige 
Stajidpuukt  unserer  empirischen  Erkenntniss  tou  den  Mitteln 
zur  Erzeugung  des  Magnetismus  wieder.  Aber  erst  durch 
die  oben  erwähnten  Arbeiten  von  Gauss  sind  wir  befähigt. 
uns  bestimmte  Vorstellungen  von  der  erforderlichen  Inten- 
sität des,  gleichgültig  durch  welche  Ursarhon  erregten, 
Magnetismus  zu  machen  und  hierdurch  bei  unseren  HyjH)- 
thcsen  von  voruherciu  holchc  Ursachen  auszusch Hessen,  welche 
nach  unseren  bisherigen  Erfaliruagen  nicht  ausreichend 
sind,  das  erforderliche  Quantum  von  Magnetismus  zu  erzeugen. 
Auch  über  den  Ort,  an  welchem  der  bei  weitem  grösste  Theil 
dieses  Quantums  von  Magnetismus  oder  die  ihm  äi[uivalcnte 
Menge  von  bewegter  Elektricität  vorausgesetzt  werden  muss, 
geben  die  theoretischen  Untersuchungen  von  üauss  Auf- 
schluss.  Bereits  vor  di-ei  Jahren  habe  ich  im  ersten  Bande 
der  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen"  die  12.  Abhandlung 
über  „Kosmische  Anwendungen  der  Emissionshjjjothese" 
(S.TOört.)  mit  folgenden  Worten  beschlossen: 

'(  Vcrf,'!.  'iclilers  phvsikalisi'lies  Würtcrbin-li  Artikel  „Tellurischer 
Majtnclieintis "  und  Berichte  der  iihvsiknlisthen  Gi'M'llwImft  /ii  Berlin. 
N.iiiit-n  und  SucJiri^'iater  i»  den  Fortschritten  der  Pliv-ik  lid.  I  bis  XX. 
Bearbeitet  von  Bareutin.    Berlin,  Verlaß  von  (i.  Keimer.  lbT3. 
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„Dass  nicht  die  Ursache  der  ganzen  magnetischen  Kraft 
der  Erde  ausserhalb,  sondern  nothwendig  im  Innern  der 
Erde  gesucht  werden  muss,  hat  Gauss  ausdrücklich  aus  einer 
Vergleichung  der  Beobachtungen  mit  seiner  Theorie  gefolgert, 
und  gleichzeitig  darauf  hingewiesen,  dass  hierdurch  nicht  die  Mög- 
lichkeit ausgeschlossen  sei,  dass  wenigstens  ein  geringer  Theil 
dieser  Kraft  „in  Beziehung  auf  die  regelmässigen  von  Tages- 
und Jahreszeit  abhängenden  Aenderungen**  in  ausserhalb 
der  Erde  gelegenen  Ursachen  seinen  Ursprung  haben  könne.  ^) 

Ueber  das  magnetische  Moment  der  ganzen  Erde  nach 
absolutem  Maasse  bemerkt  Gauss  S.  165  a.  a.  0.  wörtlich 
Folgendes: 

„Nach  derselben  absoluten  Einheit  wurde  das  magnetische  Moment 
eines  einpfündigen  Magnetstabes  nach  den  im  Jahre  1832  angestellten 
Versuchen  —  100877000  gefunden  (Intensittta  Art.  21);  das  magnetische 
Moment  der  Erde  ist  also  8464  Trillionen  mal  grösser.  Es  wären  daher 
b464  Trillionen  solcher  Magnetstäbe  mit  parallelen  magnetischen  Axen 
erforderlich,  um  die  magnetische  Wirkung  der  Erde  im  äusseren  Eanme 
zu  ersetzen,  was  bei  einer  gleichförmigen  Vertheilung  durch  den  ganzen 
körperlichen  Kaum  der  Erde  beinahe  8  Stäbe  (genauer  7,831)  auf  jedes 
Kubikmeter  beträgt.  So  ausgesprochen,  behält  dies  Resultat  seine  Be- 
deutung, auch  wenn  man  die  Erde  nicht  als  einen  wirklichen  Magnet  be- 
trachten, 8ondom  den  Erdmagnetismus  blossen  beharrlichen  galvanischen 
Strumen  in  der  Erde  zusehreiben  wollte.  Betrachten  wir  aber  die  Erde 
als  einen  wirklichen  Magnet,  so  sind  wir  gcnÖthigt,  durchschnittlich 
wenißfstcns  jedem  Theile  derselben,  der  ein  Achtel  Kubikmeter  gross  ist, 
eine  ebenso  starke  Magnetisirung  beizulegen,  als  jener  Magnetstab  enthält, 
ein  Resultat,  welches  wohl  den  Physikern  unerwartet  sein  wird." 

Ich  hatte  in  einer  früheren  Arbeit  die  magnetische  Be- 
ziehungen der  Weltkörper  ausschliesslich  theils  durch  Induc- 


')  Gauss'  Werke.  Bd.  V.  172.  Es  heisst  hier  wörtlich  mit  Bezug  auf 
<iic  zwei  entscheidenden  Formeln: 

„Da  nun  unsere  numerischen  Elemente,  unter  Voraussetzung  der  ersten 
Formel  bestimmt,  eine  schon  sehr  befriedigende  Darstellung  der  Gresammt- 
heit  der  Erscheinungen  geben,  während  diese  mit  der  zweiten  Formel  ganz 
imd  gar  unverträglich  sein  würden,  so  ist  die  Unstatthaftigkeit  der 
Hypothese,  die  die  Ursachen  in  den  Raum  ausserhalb  der  Erde  stellt,  als 
erwiesen  anzusehen.  —  Indess  darf  hiermit  die  Möglichkeit,  dass  ein 
Theil  der  erdmagnetischen  Kraft,  wenn  auch  nur  ein  vergleichungsweise 
sehr  geringer,  von  oben  her  erzeugt  werde,  noch  nicht  als  entschieden 
widerlegt  betrachtet  werden." 


—     442     — 

tion,  tbeils  durcli  die  Wechsolwirkungen  zwischen  ihre»  pon- 
derablen  Massen  und  dou  damit  vcrbiiiideDcii  elektrischen 
Strömiuigen  zu  erkläre»  versuclit.  Da  sich  uun  aber,  wie 
gezeigt,  utiter  partieller  Annahme  der  elektrischeo  Emissions- 
Theorie  diese  Beziehungen  sogar  quantitativ  bestimmen 
lassen,  so  dürfen  diese  Verhältnisse  bei  einer  künftigen, 
vollendeten  Theorie  über  die  physikalischen  Ursachen 
des  ErdmaguetismuB  nicht  unberücksichtigt  gelassen  werden. 
Wenu,  der  elektrodynamischen  Theorie  der  Materie 
zufolge,  die  einfachsten  ponderablen  Molecüie  aller  Körper 
in  A  m  p  e  r  e 'sehen  MolocularstrÖmen  bestehen,  so  müssen  die 
aus  einer  kosmischen  Nebelmasse  allmälig  sich  bildenden 
Aggregate  solcher  Molecularströme ,  wie  z.  B.  die  Welt- 
körper, nothweudig  eine  bestimmte  magnetische  Polarititat 
besitzen.  Denn  jeder  Molecularstrom  kann  als  ein  kleiner 
Magnet  angesehen  werden,  der  so  lange  frei  im  Räume  be- 
weglich ist,  als  er  hinreichend  weit  von  seinen  Naclibam  ent^ 
fernt  ist.  Nähern  sich  aber  diese  klemen  beweglichen  Ma,gneten 
bei  der  aUmäUgeu  Verdichtung  der  Nebelmaase,  so  üben  sie 
auch  nothwendig  eine  magnetische  Richtkraft  auf  einander 
aus,  so  dass  eine  bestimmte  Richtung  der  Axen  in  einem 
so  entstandenen  Conglomerat  vorherrschend  sein  wird.  In  wie 
weit  bierlici  die  inneren  Bewegungen  einer  kosmischen  Nebel- 
masse, welche  bei  einigen  Nebeln  durch  ihre  spiriil förmige 
Structur  indicirt  zu  sein  scheinen,  mitbestimmend  wirkten, 
mag  hier  nicht  näher  erörtert  werden." 


Electrodynamüche  fViderstands  •  Mesmngen  nach 

absolutem  Maasse 

von 

ff^.   fVeber  und  F.  Zöllner. 

(Königlich  Sächaische  Gresellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig, 
Sitzung  der  math.-phys.  Classe  am  23.  April  und  14.  Juni  1S80.) 

I. 

lieber  die  Bedeutung  und  den  praktiBohen  Gtobrauoh  absoluter 
Maasee  in  der  Physik  im  Allgemeinen  und  der  Meetrodynamik 

im  Besonderen. 

Alle  mechanischen  Vorgänge  in  der  Natur,  welche  mit 
Hülfe  physikalischer  Instrumente  der  messenden  Beobachtung 
unterworfen  werden  können,  erfordern  die  Feststellung  dreier 
Grundmaasse  für  drei  unabhängige  Grössen ,  nämlich  für:  die 
Zeit,  den  Raum  und  die  Masse.  Zur  Vereinfachung 
physikalischer  Forschungen  ist  es  nun  sehr  wesentlich,  für 
die  verschiedenen,  einer  Messung  zu  Grunde  liegenden,  Grössen- 
arten  nicht  mehr  eigene,  von  einander  unabhängige,  Grund- 
maasse einzuführen  als  unumgänglich  nöthig  sind,  so  dass 
alle  anderen  Maasse  aus  diesen  wenigen  nothwendigen  Grund- 
maassen  abgeleitet  werden.  Aus  diesem  Grunde  werden  in 
der  Mechanik  blos  für  Zeiträume,  Linien  und  Massen 
Grundmaasse  aufgestellt;  die  Maasse  aller  anderen  in  der 
Mechanik  betrachteten  Grössenarten  werden  aus  diesen  drei 
Grundmaassen  abgeleitet  und  heissen  dann  absolute  Maasse. 
Zum  Beispiele  werden  keüie  Grundmaasse  für  die  Geschwin- 
digkeit und  Dichtigkeit  aufgestellt,  sondern  es  werden  absolute 
Maasse  dafür  gebraucht,  welche  auf  jene  drei  Grundmaasse 
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zurückgefülirt  werden  kSunen.  Ebenso  werden  die  Maasse 
für  die  bewegenden  nnd  für  die  absoluten  Kralle,  für  die 
Drehung smom e n te ,  Trägheitsmomente,  NutzefFecte  u.  s.  w. 
nach  bekannten  Gesetzen  auf  jene  Gnindmaasse  zurückgeführt. 
Aus  demselben  Grunde  wird  ferner  auch  für  den  Magnetismus 
kein  eigenes  unabhängiges  Grundmaass  eingeluhrt,  sondern 
man  hält  sich  an  das  absolute  Maass,  welches  Gauss  für 
den  Magnetismus  ans  den  drei  Grundmaassen  der  Mechanik, 
nämlich  der  Secundc  als  Zeiteinheit,  dem  Millimeter  als 
Längeneinheit  und  dem  Milligramm  als  Masseneinheit,  in 
seiner  Abhandlung:  Intetisitas  vis  tna/jnti/cac  terrestris  ad 
titensurtim  ubsolntam  rcvocata  (Göttingen  1833)  abgeleitet  hat. 
Gauss  setzt  gleich  in  der  Einleitung  dieser  Abhandlujig  die 
von  ihm  gewählten  absoluten  Maass-Einheiten  mit  folgenden 
Worten  fest; 

„Quo  iff/ltir  hanc  meiisurnnt  nd  notiones  diaiinctas  revocare 
jwssimus,  wite  onmia  circa  tria  quanlitatam  gcnera  uni- 
tatea  stainlire  opportd,  puta  imitatetH  distantiarum,  um- 
totem  masaarKtn  pondtrabiltHtn,  unitatem  vmum  accelera- 
tricium.  Pro  tertta  accipi  potest  gravitas  in  loco  obser- 
t'atitmis:  qttod  si  mimis  arridet,  insiiper  accedere  debet 
iinil<i--i  tiiiipiii'.i.  >:rilipic  uobis  r/s  uaxUmtr/x  m  =  1,  qtian 
in  nuHutc  tinipoiis  iinifii(iuiu-iii  rchic'lcf/s  airjioris  in 
ipsins  direitiiDii'  )ii<i(i  anHiifi  iicqiiidi:i)i  flr<l)iit.  Jfis  Ha 
infellcclis,  viiit«.^  •iiwntitalis  Ihüdi  homdis  m  cril.  cujus 
ris  repidsim  in  iihuin  ipsi  lu-qiifdcm  in  (llstiiiifia  ^  1 
positam  ticipiirtilii  vi  inofrici  =  ?./.'■.  mlioni  ris  accc- 
Itratriiis  =  1  in  niassani  =  1  iiiiintjUi-  de  iiiiitiitc  <iHaiüi- 
f(dis  fliiidi  (lustralis  t'ahhit:  in  hm'  ddirni/imlimu:  ma- 
■nifcsto  liim  fhiidiini  tttutis,  tum  fhtidiitii  in  iptod  n<jit\o\ 
in  piindis  pliijsicis  cnm-adridn  ermcipi  dchciif.'' 

Eutspochend  dieser  Definition  ist  z.  B.  das  Maass  für 
die  Stärke  des  Erdmagnetismus  oder  der  erdmagnetischen 
Kraft  an  irgend  einem  Orte  das  nach  sbsolutem  Mtuisse  aus- 
gedrückte Drehungsmoment,  welches  der  Erdmagnetismus  auf 
einen  an  diesem  Orte  befindlicheu  Magnetstab  ausübt,  wenn 
letzterer   die   absolute  Einheit  von  Magnetismus  enthält  und 


i 
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seine  magnetische  Axe  mit  der  Richtung  des  Erdmagnetismus 
an  diesem  Orte  einen  rechten  Winkel  macht  J) 

Nach  dem  von  Gauss  definirten  Systeme  der  absoluten 
Maassbestimmung  würde  sich  für  die  Grösse  der  absoluten 
Masseneinheit  der  ponderablen  Materie  die  folgende  Defi- 
nition ergeben: 

Die  absolute  Masseneinheit  der  ponderablen 
Materie  ist  diejenige  Masse,  welche,  wenn  sie  auf 
eine  ihr  gleiche  Masse  eine  Secunde  lang  aus  der 
Entfernung  eines  Millimeters  einwirkt,  eine  rela- 
tive Geschwindigkeit  beider  Massen  von  einem 
Millimeter  erzeugt. 

Berechnet  man  mit  Benutzung  der  von  Cavendish,  Beich 
u.  A.  über  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  angestellten  Mes- 
sungen die  der  obigen  Definition  entsprechende  Masse,  so  er- 
giebt  sich  der  Werth  von  15,1882  Kilogramm^.  Die  Unsicher- 
heit der  zur  Bestinunung  der  Dichtigkeit  der  Erde  bis  jetzt 
verfugbaren  Maassmethoden  macht  jedoch  die  praktische  An- 
wendung dieser  absoluten  Masseneinheit  illusorisch  und  lässt 
bis  jetzt  die  in  einem  gemessenen  Volumen  enthaltene  Menge 
eines  bekannten  und  allgemein  verbreiteten  Stoßes  (Wasser) 
als  die  einzige  brauchbare  Methode  zur  Feststellung  einer 
Masseneinheit  erscheinen. 

Für  die  Elektrostatik  ergiebt  sich  als  Einheit  der 
Elektricitätsmenge  nach  absolutem  Maasse  entsprechend  den 
obigen  Bestimmungen  die  folgende  Definition: 

Die  elektrostatische  Einheit  ist  diejenige  Elek- 
tricitätsmenge, welche,  wenn  sie  auf  eine  ihr 
gleiche  Elektricitätsmenge  von  derselben  Art, 
die  fest  mit  der  Masse  eines  Milligrammes  ver- 
bunden ist,  eine  Secunde  lang  aus  der  Entfernung 
eines  Millimeters    einwirkt,   jener  ponderablen 

')  „Resultate  aus  den  Beobachtungen  des  magnetischen  Vereins  von 
Gauss  und  Wilhelm  Weber,  1S40,  und  Elektrodynamische  Maassbestim- 
mungen insbesondere  Widerstandsmessungen  von  Wilhelm  Weber**.  Ab- 
handl.  der  Königl.  Sachs.  Gesellsch.  der  Wissenschaften.  Bd.  1. 1S52.  S.  219. 

*)  Vgl.  Zöllner  „ WissenschaftUche  Abhandlungen**  Bd.  H.  Th.  1. 
S.  761,  imd  Astronomische  Nachrichten  Bd.  87.  Nr.  2Ö82--2086.  Januar  1876. 
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I  Masse  eines  Milligrammes  eiue  Geschwindigkeit 

I  Ton  einem  Millimeter  ertheilt. 

Für  die  in  der  Eiektrodynamik  vorkommenden  ürössen- 
arten  ergeben  sich  nach  den  Principien  der  ahsolaten  Maass- 
bestimmung  die  folgenden')  Definitionen: 

1.  Die  Einheit  für  die  Stromintensitäten. 
Die  Einheit  für  die  Stromintengitäten  ist  die  Intensität 
desjenigen  Stromes,  welcher,  wenn  er  eiue  Ebene  von  der 
Grösse  der  nächeneinheit  (Quadratmillimeter)  nmfliesst,  nach 
den  elektromagnetischen  Gesetzen  dieselben  Wirkungen  in  die 
Feme  ausübt,  wie  ein  Magnetstab,  welcher  die  oben  dofinirto 
Einheit  des  Magnetismus  enthält. 

2.  Die  Einheit  für  die  elektromotorischen  Kriifte. 
Die  Euiheit  für  die  elektromotorischen  Kräfte  ist  diejenige 
elektromotorische  Kraft,  welche  von  der  ol)en  detinirten  Ein- 
heit des  Erdmagnetismus  auf  eine  geschlossene  Kette  ausgeübt 
wird,  wenn  letztere  so  gedreht  wird,  dass  die  von  ihrer  Pro- 
jection  auf  eiue  gegeu  die  Richtung  des  Erdmagnetismus 
senkrechte  Ebene  begrenzte  Fläche  während  der  Zeiteinheit 
(Secunde)  um  die  Flächeneinheit  (Quadratmillimeter)  zu-  oder 
i'.bnimmt. 

3.   Die  Einheit  des  Widerstandes. 

Die  Einheit  für  den  Widerstand  ist  der  Widerstand  einer 
solchen  geschlossenen  Kette,  in  welcher  durch  die  oben  definirte 
Einheit  der  elektromotorischen  Kraft  die  vorher  definirte  Ein- 
heit der  Strom  Intensität  hervorgebracht  wird. 

Bezeichnet  man  die  oben  definirte  Einheit  für  die  Stroni- 
intensitätcn  mit  /  und  irgend  eine  hiernach  gemessene  Strom- 
intensität mit  //,  worin  /  eine  mibcnanntc  Zahl  bezeichnet,  und 
bezeichnet  man  ferner  die  oben  definirte  Einheit  der  elektro- 
motorischen Kräfte   mit  JJ   und    irgend   eine   nach   derselben 

')   ..Ri'siiltiito   ai[>!   ilcn   l!cnb,n:htiiiigi'n   (lp<   ni:ij,'iipti sehen  Veroiiis   im 
Jühri'   [■^liy'   von  Gauss  und  W.  Wehi'r  (S.  btl).   uiui  Klcktrodynaniiscliu 
n  W,  Wcbor  in  den  Abhandlungen  <ier  Küiiigl.  Siiehs. 
l'i.  (Ib52-) 
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gemessene  elektromotorische  Kraft  mit  eE,  worin  e  eine  unbe- 
nannte Zahl  bezeichnet,  so  wird  wW  der  Widerstand  einer 
Kette  sein,  auf  welche  die  elektromotorische  Kraft  eE  wirkt 
und  darin  einen  Strom  von  der  Intensität  il  hervorbringt, 
wenn    W  die  oben  definirte  Widerstands-Einheit  bezeichnet 

und  w  =  —  eine  reine  Zahl  ist.    Der  Widerstand  dieser  Kette 

ist  also  der  Widerstands-Einheit  gleich,  wenn  e  =  i  gefanden 
wird.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  ein  Leiter,  welcher 
die  vorher,  definirte  Widerstands-Einheit  besitzt, 
wirklich  dargestellt  werden  kann. 

Die  praktische  Herstellung  eines  solchen  Leiters,  dessen 
Widerstand  als  ein  Vielfaches  der  deiinirten  absoluten  Einheit 
durch  scharfe  Messungen  der  dazu  erforderlichen  Grössen  von 
Zeit  und  Raum  bestimmt  werden  kann,  ist  der  wesentliche 
Zweck  der  vorliegenden  Arbeit.  Das  gemeinsame  Interesse 
für  die  Elektrodynamik,  welches  uns  zu  dieser  Arbeit  verband, 
datirt  aus  dem  Jahre  1871,  in  welchem  die  allgemeinere  Be- 
deutung des  elektrodynamischen  Grundgesetzes  auch  für  die 
Wechselwirkung  anderer  Körper  eine  grössere  Aufinerksam- 
keit  erweckte^).  Ebenso  haben  im  Verlaufe  des  verflossenen 
Decenuiums  die  vom  sogenannten  Principe  der  Erhaltung  der 
Kraft  aus  gegen  das  elektrodynamische  Grundgesetz  erhobenen 
Einwände  die  Veranlassung  zu  einer  eingehenden  Prüfung  des 
Gesetzes  gegeben,  bei  welcher  sich  die  Nothwendigkeit  einer 
strengeren  Definition  des  erwähnten  Principes  ergab.  Aus 
dieser  Definition  konnte  dann  unter  Voraussetzung  des  elektro- 
statischen Grundgesetzes  das  elektrodynamische  Grund- 
gesetz   der  Wechselwirkung    deducirt    werden^).     Hierdurch 

^)  Vgl.  „Uebor  die  Natur  der  Cometon"  (1872,  Engelmann)  S.  334 
Anwendimg  des  Webor'schen  Gesetzes  auf  die  Bewegung  der  Himmels, 
körper.  —  Tisserand,  NoU  sur  le  mouvemetit  des planHes  autour  du  Soleil 
d* apres  la  loi  electrodynamique  de  Weher.  Comptes  rendtis.  Sept.  30. 1872.  — 
Ueber  die  universelle  Bedeutimg  des  Weber'schen  Gesetzes.  Wissenschaft- 
liche Abbandlungen  von  F.  Zöllner.  Bd.  11.  Tbl.  1.  S.  7.  —  De  inoia 
perturbaUambufiqti^  platietaruni  secuiidum  legem  electrodynamicam  Webe- 
rianam  solem  ambientium.  Scripsit  C.  Seegers.  Gottingae  1864. 

*)  Abhandlungen  der  K.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1878,  u.  Po  gg.  Ann.  1878- 
Heft  7.  „Ueber  die  Energie  der  Wechselwirkung''  von  W.  Weber. 
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miisste  die  Bedeutung  des  ursprimglieli  im  Gebiete  der  Elek- 
trodynamik gefundönen  und  angewandten  Gesetzes  für  das 
gesammte  Gebiet  der  Physik  eine  umfassendere  werden,  und 
gerade  diese  Erwägung,  sowie  die  mauiiigfaclieu,  sieh  hieran 
anknülpenden,  Fragen  lieferten  den  Stoff  zu  einem  mundlichen 
und  schriftlichen  Ideen-Austausch,  welcher  uns  die  praktische 
Ausführung  absoluter  WidorBtandsmessungen  nach  einer  be- 
reits vor  30  Jahren  vorgeschlagenen '),  jedoch  wegen  Mangel 
an  genügenden  Hülfsmitteln  und  Räumlichkeiten  bis  jetzt  nicht 
in  grösserem  Maassstabe  zur  Anwendung  gekommenen,  Me- 
thode wünschenswerth  erscheinen  liess.  In  der  unten  citirtcn 
Abhandlung  sind  im  Ganzen  vier  verschiedene  Methoden  Tor- 
geschlagen  worden,  welche  von  F.  Kohlrausch  in  seiner 
Abhandlung  über  die„Zurückführung  der  Slemens'schen 
galvanischen  Widerstandseinheit  auf  absolutes 
Maass"*)  übersichtlich  zusammengestellt  und  charakterisirt 
worden  sind. 

Die  erste  Methode  beuutzt  die  durch  den  Erdmagne- 
tismus in  einem  bewegten  Leiter  von  bekannten  Dimensionen 
(Erd-Inductor)  inducirte  elektromotorische  Kraft  und  findet 
die  Stromstärke  durch  die  Ausschläge  einer  kurzen  Magnet- 
nadel innerhalb  eines  Multiplicators  von  ebenfalls  bekannten 
Dimensionen.  Diese  Jlethodu  orfordert  nur  die  Keniitniss  der 
Schwingungsdauer  der  Nadel,  nicht  der  Intensität  des  Erd- 
magnetismus, da  dieser  die  Stärke  der  Induction  und  die 
Schwinguiigsdauer  der  Nadel  in  gleichem  Maassc  beeinttusst 
und  hierdurch  seine  Aonderuugen  auf  das  Resultat  der  Messung 
selber  aufbebt.  Nothweudig  ist  jedoch  eine  him-eichendc  Kürze 
der  Nadel  im  Verhältniss  zu  den  Dimensionen  des  Multiplicators, 
um  praktisch  die  von  diesem  A'erhältniss  abbiingenden  Glieder 
höherer  Ordnung  vernachlässigen  zu  können.  Entweder  müssen 
also  die  Beobachtungen  an  einer  kleinen  Nadel  angestellt 
werden,  oder  der  MuUiplicator  muss  in  sehr  bedeutenden 
Dimensionen   ausgeführt  werden.     Letzteres   ist  bei  der   von 

'l  Vf;L  diy  oben  dtirte  Arbeit  W.  Wisln'r's  aus  ilum  Jahtv  Is52.  b.  22ii. 

-)  Piifi^renitorffs  Anualen,  Ei^änziiU(;s'iiHiJ  VI,  St.  1.  —  Dur  Gesell- 

iu:bal't  der  'tV'isseiisiliiiftfii  zu  GüttJD^ii  iiii  Auszüge  initgottK'ilt  am  .i.  Ni<v. 


—    449    — 

uns  angewandten  Methode  der  Fall,  wie  dies  die  spätere  Be- 
schreibung zeigen  wird. 

Die  zweite  Methode^)  ist  eine  Modification  der  ersten, 
mit  Bücksicht  auf  die  Schwierigkeiten  und  bedeutenden  Mittel, 
welche  zur  Bealisirung  der  ersten  Methode  erforderlich  sind. 
Als  (Jalvanometer  dient  ein  die  Nadel  eng  umschliessender  Mul- 
tiplicator  mit  astatischer  Nadel,  deren  Dimensionen  den  An- 
forderungen der  grössten  Empfindlichkeit  und  sonstigen  Bück- 
sichten  beliebig  angepasst  sein  können.  Die  Wirkung  der 
Stromeinheit  im  Multiplicator  auf  die  Nadel  wird  nämlich  nioht, 
wie  bei  der  ersten  Methode,  aus  den  Dimensionen  berechnet, 
sondern  findet  sich  empirisch  nach  den  (besetzen  der  Magneto- 
Induction  durch  die  sogenannte  Dämpfung,  welche  die 
Schwingungen  der  Nadel  durch  den  geschlossenen  Drahtkreis 
des  Multiplicators  erleiden.  Femer  muss  ausser  der  Sohwingungs- 
dauer  noch  das  Trägheitsmoment  der  Nadel  und  die 
erdmagnetische  Kraftcomponente,  welche  auf  den  In- 
ductor  wirkt,  nach  absolutem  Maasse  bekannt  sein.  Diese 
Methode  ist  die  von  F.  Kohlrausch  in  seiner  oben  erwähnten 
Abhandlung  angewandte. 

Die  dritte  Methode^)  zeichnet  sich  durch  eine  grosse 
Einfachheit  der  zu  ihrer  Anwendung  erforderlichen  Instru- 
mente aus.  Es  ist  nämlich  nur  ein  Multiplicator  erforderlich, 
in  dessen  Mitte  eine  Magnetnadel  schwingt.  Ist  die  Schwin- 
gungsdauer dieser  Nadel,  sowie  das  Yerhältniss  des  Nadel- 
magnetismus zum  Erdmagnetismus  und  die  Vertheilung 
des  ersteren  in  der  Nadel  ermittelt  (durch  Ablenkungsbeob- 
achtungen an  einer  Boussole),  so  lässt  sich  hieraus  und  aus 
den  Dimensionen  des  Multiplicators  die  durch  die  bewegte 
Nadel  in  dem  letzteren  erzeugte  elektromotorische  Kraft  be- 
rechnen. Die  Stärke  des  hierdurch  inducirten  Stromes  und 
somit  der  Widerstand  des  MultipUcatordrahtes  wird  aus  der 
beobachteten  Dämpfung  erhalten. 


')  Wilhelm  Wober,  AbhandL^der  K.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen  1862. 
Bd.  10.  S.  20.  Auch  separat  gedruckt  unter  dem  Titel:  Zur  Galvano- 
metrie.  Göttingen  1S62. 

'^)  Wilhelm  Weber  in  der  oben  dtirten  Abhandlung  Sw  282. 

Zöllner,  Populftre  Yorlesangen.  29 
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Die  vierte   Methode')   erfordert   eineu   durch  rhyth- 

misohe  Umwendungen  bewegten  oder  in  raGcbe  gleicb- 
formlgo  Rotation  versetzten  Multiplicator  von  bekauulcii 
Dimensionen  und  die  Beobachtung  der  Ablenkung  einer  klei- 
nen, in  der  Mitte  des  bewegten  Multiplicators  aufgehängten 
Magnetnadel.  Diese  Methode  kann  in  zwei  verschiedenen 
Modiücatiouen  zur  Anwendung  kommen,  je  nachdem  der 
Multiplicator  um  eine  horizontale  oder  verticale  Axe 
bewegt  wird.  Im  crsteren  Falle  muss  das  Verhältniss  der 
beiden  erdmagnetischen  Gompoueuten  bekannt  sein, 
da  die  horizontale  Compouonte  auf  die  Nadel  wirkt,  während 
die  verticale  inducirt. 

Die  Rücksicht  auf  die  hohe  praktische  und  wissenschaft- 
liche Bedeutung  der  Herstellung  einer  in  absolutem  Maasse 
bestinmibaren  VViderstandsgrösse  hatte  die  British  Associalioit 
im  Jahre  1862  veranlasst,  ein  Committee  zu  ernennen,  um 
die  Kweckmässigsten  Anordnungen  znr  Lösung  der  fraglichen 
Aufgabe  zu  berathen  und  der  Association  definitive  Vorschläge 
zur  praktischen  Äusluhnmg  zu  unterbreiten.  Das  Committee 
entsehied  sich  unter  Leitung  von  Sir  William  Thomson 
zur  Anwendung  der  oben  beschriebenen  vierten  Methode,  und 
zwar  in  derjenigen  Modification,  bei  welcher  dem  Multiplicator 
durch  ein  zweckmiissig  eingerichtetes  Kaderwerk  eine  mög- 
lichst glcichtormige ,  continuirliche  Rotation  ertheilt  wird. 
Dieser  Vorschlag  des  L'ommittee's  wurde  acceptirt  und  mit 
bedeutendem  Kostenaufwaiido  zur  Ausführung  gebracht.  Man 
tiiidet  die  ausführliche  Beschreibung  der  Instrumente  in  dem 
Jii-jwt  "f  flu:  Mcdiifjs  of  thit  British  As.son<itiu,i  V.,l.  ;i:i 
vom  .Ijibre  leG3  (London  1874)  S.  104— lü». 

Wenn  bei  dorn  beschriebenen  Apparate  die  Rotationsaxe 
des  Multiplicators  nicht  senkrecht,  sundern  horizontal 
in  die  Richtung  der  durch  luduction  abgelenkten  Nadel  ge- 
fallen wiirf,  was  sich  ohne  wesentliche  Steigerung  der  tech- 
nischen Schwierigkeiten  leicht  hätte  bewerkstelligen  lassen, 
so  wiire  die  störende  Induction  der  Nadel  auf  den  rotirenden 
Multiplicator   fortgefallen   und  nur  die  Induction  der   hori- 

')  \\!l  Vi.  Wtlior  „Zur  Gnlvanumetrie"  S.   12. 
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zontalen  Gompouente  des  Erdmagnetismus  auf  die  Draht- 
windungen des  rotirenden  Multiplicators  übrig  geblieben.  Die 
in  diesem  Falle  erforderliche  Kenntniss  der  magnetischen 
Inclination  an  dem  betreffenden  Orte  würde  sich  mit  Hülfe 
des  vor  30  Jahren  von  W.  Weber  beschriebenen  und  prak- 
tisch angewandten  „Inductions-Inclinatoriums**  (vgL 
Poggendorff's  Annalen  Bd.  43.  S.  493)  mit  einer  Grenauig- 
keit  von  derselben  Ordnung  wie  deijenigen  der  absoluten 
Widerstandsmessung  haben  bestimmen  lassen. 

Bei  der  vom  Committee^)  gebilligten  und  angewandten 
senkrechten  Stellung  der  Rotationsaxe  findet  nun  aber 
gleichzeitig  eine  Induction  durch  die  Magnetnadel  und 
die  horizontale  Componente  des  Erdmagnetismus  statt,  so 
dass  der  erstere  Theil  dieser  Doppel -Induction  eliminirt  wer- 
den muss.  Mit  Rücksicht  auf  die  hieraus  sich  ergebenden 
Schwierigkeiten  und  Fehlerquellen  ist  bereits  die  ganze  von 
der  British  Association  zur  Anwendung  gebrachte  Methode 
von  F.  Kohlrausch  a.  a.  0.  einer  Kritik^)  unterworfen 
worden,  welcher  wir  uns  im  Allgemeinen  vollkommen  anschliessen. 
F.  Kohlrausch  bemerkt  bezüglich  der  vorher  erwähn- 
ten Elimination  der  Induction  durch  den  Nadelmagnetismus 
S.  5  wörtlich  Folgendes: 

„Wollte  man  in  dem  vom  Committee  angewandten  Multi- 
plicator  von  300  mm  Durchmesser  einen  für  galvano- 
metrische Messungen  gewöhnlich  gebrauchten  kleinen 
Magnet  benutzen,  so  würde  seine  eigene  Induction  die  des 
Erdmagnetismus  weit  übertreffen.  Sollte  die  erstere  als 
kleine  Correction  behandelt  werden,  so  war  deswegen  eine 


^)  Ueber  dio  Mitglieder  des  Committee's  berichtet  der  Beport  S.  111 
wörtlich : 
„The   Cotnmittte   cansists  of  -—   Professor   Wheatstone,    Professor 
WiUiamson,  Mr,  C.  F,  Varley,  Professor  Thomson,  Mr,  Bai- 
four  Stewart,  Mr.  C.  W.  Siemens,  Dr.  A.  Matthiessen,  Pro- 
fessor Maxwell,    Professor  Miller,    Dr.  Joule,  Mr.   Fleeming 
Jenkin,  Dr.  Esselbach,  Sir  C.  Bright.** 
*)  Poggendorff's  Annalen.    Ergänzungsband  VI.  St.   1.     Auszugs- 
weise in  den  Berichten  der  KönigL  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu 
Göttingen  vom  5.  Nov.  1  S70. 
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angewöhnlich  schwache  Ma^etoadel  Torgeschrieben.  Darin 
ist  in  der  That  das  Committoe  sehr  weit  gegangen;  so 
weit,  dass  ohne  Zweifel  noch  niemals  eine  so  schwache 
Magnetnadel  zu  einer  Messung  verwendet  worden  ist.  Der 
Magnet  bestand  nämlich  aus  einer  Stahlkngel  von  8  mm 
Durchmesser,  also  aus  einer  für  den  Magnetismus  möglichst 
ungünstig  gestalteten  Masse  von  etwa  2  gr.  Diese  kleine 
Kugel  aber  war  nun  noch  absichtlich  schwach  magnetisirt 
und  hatte  einen  MagnetismuB  nicht  grosser  als  der,  welchen 
man  einer  Nähuadol  von  der  Masse  Vjo  S^  mittheilen  kann, 
wovon  ich  (Kohlrausch)  mich  durch  den  Versuch  über- 
zeugt habe.  Die  Stahlkugel  lenkte  nämlich  {Rcqort  IStiS, 
S.  172)  aus  156,6  mm  Entfernung  eine  Boussolen- Nadel 
um  27'  ^  Are.  tang,  0,0078  ab.  Daraus  folgt,  die 
Horizoutal-lntensität  ^  1,76  angenommen,  das  magnetische 
Moment : 

M=  Vs  .  1,76  .  156,6' .  0,0078  =  26ÜOO. 
Da  nun   1  mgr  Stahl  im  Maximum  etwa  1000  Einheiten 
dauernden  Magnetismus    anninunt'),    so  kann  man  den 
obigen  Maguotisinus   einem  dünnen  Stäbchen  von  26  mgr 
mittheilen. 

Zur  Illustration  der  Zahlen  kann  ferner  dienen,  dass 
ein  gestrecktes  Eisenstäbchen  von  10  gr,  in  der  Inclinations- 
richtung  gehalten,  den  obigen  Nadelmagnctismus  duri:h 
luduction  des  Erdmagnetismus  annehmen  würde.  Ein 
einfacher  Coconfaden  von  2  m  Länge  war  als  Aufhäuge- 
fadeii  der  Stahlkugel  uothwendig,  um  die  Toi'sionskraft 
auf  diejenige  kleine  Grösse  zu  reducircn,  welche  durch 
die  Kleinheit  der  magnetischen  Directionskraft  und  die 
elastische  Nachwirkung  geboten  war.  Nun  denke  man 
sich  mit  der  allerfcinsten  Nähnadel  als  Magnetnadel  an 
einem  etwa  '/^  m  laugen  Verbindungsstück  einen  Spiegel 
von  30  mm  Durchmesser  verbunden,  der  also  für  Luft- 
strömungen, welche  auch  in  einem  gut  geschlossenen  Kasten 
nicht  ganz  ausbleiben,  eine  P"lächo  von  etwa  14  qcm  {der 

')  Vgl.  aiii'l]   Schnceliijli,   l'rugramm  di's  Züricher  PoNtofhnikums 
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Zeichnung  entsprechend)  darbot,  die  ganze  Masse  von  einem 
Trägheitsmoment,  dass  ihre  Schwingangsdaner  (Bep.  1863, 
S.  173)  10  Secunden  betrug,  während  diejenige  der  Näh- 
nadel etwa  Vs  S^*  betragen  würde,  und  man  hat  im 
Wesentlichen  das  Magnetometer,  auf  welches  die  schwachen 
Ströme  im  Multiplicator  wirkten,  und  bei  welchem  ein 
Einstellungsfehler  von  2  Bogenminuten  einen  Fehler  von 
1  Procent  im  Resultate  bewirkte.  Dazu  kommt  noch, 
dass  in  unmittelbarer  Umgebung  dieses  Magnetometers  der 
grosse  Multiplicator  mit  einer  Geschwindigkeit  bis  zu  4 
Umdrehungen  in  der  Secunde  rotirte. 

Es  erscheint  als  ein  Mangel  in  den  sonst  so  ausführ- 
lichen Berichten,  dass,  soweit  mir  bekannt,  nirgends  eine 
Beobachtungsreihe  mit  allen  Einzelheiten  medergegeben 
wird,  damit  man  einen  Anhaltspunct  für  oder  gegen  das 
genannte  Bedenken  gewönne.  Enrähnt  wird  (S.  174  a. 
a.  0.),  dass  einzelne  Theile  der  länger  dauernden  Versuchs- 
reihen, wegen  Nicht- Uebereinstimmung  mit  anderen,  von 
der  Rechnung  ausgeschieden  worden  seien;  also  scheinen 
bedeutende  unaufgeklärte  Unregelmässigkeiten  vorge- 
kommen zu  sein.  In  der  messenden  Physik  aber  ist 
es  immer  bedenklich,  anzunehmen,  dass  grössere 
Vcrsuchsfehler  nur  zufälligen  Ursprungs  seien 
und  durch  eine  hinreichende  Anzahl  von  Beob- 
achtungen eliminirt  werden. 

In  der  That,  wenn  wir  nun  die  Schluss-Resultate  ansehen, 
welche  zur  Veröffentlichung  gelangt  sind^),  so  scheinen 
diese  ein  leises  Bedenken  zu  rechtfertigen.  Diese  Mittel - 
zahlen  weichen  von  einander  noch  bis  zu  1,4  Procent  ab. 
Man  findet  femer,  dass  die  langsamen  Rotationen  im 
Mittel  ein  um  etwa  0,5  Procent  anderes  Resultat  ergeben, 
als  die  raschen.  In  gleicher  Weise  erlaubt  die  Mittheilung 
einiger  Beobachtungen  von  einem  und  demselben  Tage 
(Beport  1863,  S.  175)  ein  Urtheil.  Daselbst  kommen  vier 
Resultate  vor,  welche  bis  zu  2,3  Procent  von  einander 


V  BepoH  of  tJie  British  Association  1864.  p.  350.  —  Poggendorff'i 
Annalen  Bd.  126.  S.  386. 
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abweichen.  Uud  diese  Zahlen  Ijeruhen  jede  auf  etwa 
viertelstündigen  Beobachtungsreihen  mit  je  etwa  100  Scalen- 
Ablesungen,  aus  denen  eventuell  die  am  wenigsten  stim- 
menden Zahlen  bereits  ausgeschieden  worden  sind.  An  so 
grossen  IKflerenzen  wird  ein  unbefangener  Leser  immer 
Anstand  nehmen. 

Ganz  unverständlich  aber  sind  mir  die  Abweichungen 
bis  zu  8,5  Proceut,  welche  unter  Umstanden  eintraten,  je 
nachdem  der  Inductor  nach  links  oder  rechts  rotirte. 
Nach  einer  Andeutung  des  Hrn.  Jenkin')  soll  dieser 
Umstand  darin  seine  Erklärung  finden,  dass  „der  Faden, 
an  dem  der  Magnet  suspendirt  war,  in  der  einen  Rich- 
tung einen  geringen  Einfluss  anaübte".  Man  ist  versucht, 
anf  eine  einseitige,  dauernde  Torsion  des  Fadens  zu 
scbliessen,  wodurch  die  beiderseitigen  Ausschläge  aller- 
dings verechieden  ausfallen.  Aber  um  Differenzen  zu  er- 
klären, wie  sie  hier  vorkommen,  musste  die  Torsion  so 
gross  sein,  dass  die  magnetische  Axe  der  Stahlkugel  eine 
um  viele  Grade  vom  magnetischen  Meridian  abweichende 
Stellung  gehabt  hätte.  Ein  solches  Versehen  bei  der  Auf- 
hängung darf  man  wohl  kaum  annehmen.  Sollte  es  aber 
vorgekommen  sein,  so  scheinen  mir  die  betreffenden  Bcob- 
achtnngsreiheii  verwerflich:  denn  wenn  man  schon  in  der 
gewiihnlichen  Praxis  eine  so  grossse  Unsymmetrie  ungern 
zulässt,  so  würde  sie  gefährlich  erscheinen  bei  der  Kugel- 
gestalt und  dem  schwachen  Magnetismus  des  kleinen  Jlag- 
nets.  Dass  nämlich  dessen  magnetische  Axe,  auf  deren 
Constauz  schliesslich  Alles  ankommt,  wirklich  bis  auf 
Bogenminuten  constant  sei,  wenn  sie  nicht  in  der  Rich- 
tung der  magnetischen  Diroctionskraft  liegt,  würde  eine 
gewagte  Behauptung  sein. 

Minder  bodeuklich  wäre  wohl  die  andere  Interpretation 
des  citirten  Ausspruchs,  dass  eiue  Aenderung  der  Torsions- 
ruhelage des  Gocoii  durch  elastische  Nachwirkung  im  Spiel 
wäre,  etwa,  indem  der  Faden  noch  nicht  lange  aufge- 
hangen  war.     Aber   auch   dieses   tiiöclite   ich   nicht  gern 
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annehmen,  denn  man  hätte  in  diesem  Falle  die  Beobach- 
tungen anJGschieben  oder  doch  mindestens  die  Nachwirkung 
durch  besondere  Beobachtungen  eliminiren  sollen. 

Kurz,  man  wird  die  Annahme  kaum  vermeiden  können, 
dass  der  schwache  Magnetismus  der  Nadel  erhebliche  Un- 
zuträglichkeiten im  Gefolge  gehabt  habe,  und  die  Regeln 
der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  auf  solche  Beobachtungen 
anzuwenden  halte  ich,  ohne  den  ausdrücklichen  Nachweis 
von  der  Abwesenheit  constanter  Fehlerquellen,  nicht  für 
gerechtfertigt.  Inmierhin  aber  könnte  der  wahrscheinliche 
Fehler  von  0,1  Procent,  der  für  das  Endresultat  berechnet 
wird,  sich  nur  auf  die  Scalenablesungen  beziehen ;  ihn  auf 
die  ganze  Messung  zu  übertragen  würde  voraussetzen,  dass 
andere  Fehlerquellen  nicht  vorhanden  gewesen  sind.  Auch 
die,  wenn  auch  sehr  beachtungswerthe  Uebereinstimmung 
der  beiden  im  Jahre  1863  und  1864  gefundenen  Zahlen 
bis  auf  0,16  Procent  kann  nicht  als  unbedingt  maass- 
gebend  betrachtet  werden. 

Wenn  wir  nun  nach  den  anderen  Fehlerquellen  fragen, 
so  erhebt  Hr.  W.  Siemens  zunächst  einen  Einwand  gegen 
die  Berechnung  des  mittleren  Windungshalbmessers  aus 
der  Länge  und  der  W^indungszahl  des  Drahtes.  Dass  ein 
solches  Verfahren  bei  dickem  Draht  unbedenklich  ist, 
glaube  ich  aus  eigenen  sorgfältigen  Versuchen  schliessen 
zu  dürfen.  Der  Querschnitt  der  hier  vorliegenden  Draht- 
sorte beträgt  freilich,  aus  dem  Gewicht  und  Gesammt- 
widerstand  des  Drahtes  sowie  aus  den  Dimensionen  des 
MultipUcators  zu  schliessen,  nur  etwa  1  qmm,  wobei  man 
den  obigen  Einwand  nicht  ungerechtfertigt  finden  mag. 
Gross  dürfte  immerhin  der  daraus  entspringende  Fehler 
nicht  sein." 

Das  Vorstehende  enthält  eine  wörtliche  Reproduction  der 
Kritik,  welche  F.  Kohlrausch  vor  10  Jahren  a.  a.  0.  über 
die  mit  sehr  bedeutendem  Kostenaufwande  von  dem  Com- 
mittee  der  British  Association  ausgeführte  Arbeit  zur  Her- 
stellung einer  galvanischen  Widerstandseinheit  veröflFentlicht 
hat.  Hierbei  bemerkt  Kohlrausch  mit  Recht,  dass  „auch 
nach  der  Auffassung  des  Committee  (Bqfort  1864,  S.  346) 


—     456     ~ 

die  British  Assoc/ation-Emheit  fectisch  iiiclit  ein  ab- 
solates.  sondern  nur  ein  Grundmaass  sei,  wobei  es  für 
den  Gebrauch  ganz  gleichgültig  ist,  ob  die  Annäherung  an 
das  absolute  Maass  bis  auf  2  oder  bis  auf  3  Procent  geht. 
Soll  ferner  nach  den  Angaben  des  üejiort  von  1864  S.  348 
anch  die  Reproducirbarkcit  der  British  Asaocialimi-'^ijüi.Gii 
nicht  auf  eine  Wiederholung  der  absoluten  Messung 
gegründet  werden,  sondern  auf  das  Leitungsvermögen  von 
Metallen,  worunter  das  von  W.  Siemens  zu  diesem  Zwecke 
augewandte  Quecksilber  selbstverständlich  obenan  steht,  so 
liegt  kein  Grund  vor,  aus  welchem  nicht  runde  und  bequeme 
Dimensionen  der  Quecksilbersäule  gewählt  werden  soUteu." 

„Die  Frage,  welche  Widerstandseinheit  zur  allgemeinen 
Einfuhrung  geeignet  sei",  sagt  Kohlrausch  a.  a.  0.,  „gehört 
kaum  in  eine  wissenschaftliche  Untersuchung.  Der  Physik  selbst 
kann  ohne  Zweifel  die  Coucurrenz  zwischen  der  Sicmeus'schen 
und  der  British  j4ss(W'*a//(M*- Einheit  nur  erwünscht  sein,  denn 
durch  sie  ist  das  beste  Mittel  gegeben,  die  Unverauderlichkoit 
beider  zu  prüfen,  welche  für  wissenschaftliche  Anwendungen 
allein  in  Betracht  kommt.  In  der  Praxis  dürfte  einmal  die 
Stellung  des  Hm.  Werner  Siemens  zur  Telegraphie  seiner 
Einheit  einen  beträchtlichen  Vorsprung  gegeben  haben ;  nicht 
minder  wichtig  ist  der  Umstand,  dass  die  mit  Umsicht  ein- 
gerichteten und  soviel  mir  bekannt  auch  gut  eingetbeilten 
Siemens'schen  Scalen  in  grossem  Maassstabe  verbreitet  worden 
sind.  Auch  kann  man  kaum  leugnen,  dass  für  den  Praktiker 
die  Definition  aus  dem  Quecksilber  eine  verständliche  ist, 
während  die  andere  (von  der  British  Assucidtion  detinirte)  fürs 
erste  nur  Wenigen  klar  werden  wird." 

Das  Vorstehende  wird  hinreichend  sein,  um  die  Aufgabe, 
welche  sich  vor  zwanzig  Jahren  das  Committee  der  British 
Associ>ition  bei  seinen  Arbeiten  gestellt  hatte,  als  ein  weder 
im  Princip  noch  seiner  praktischen  Ausführung  nach 
mit  der  erreichbaren  Genauigkeit  und  Schärfe  gelöstes  Problem 
erscheinen  zu  lassen. 

Die  von  Kohlrausch  mit  so  grosser  Umsicht  a.  a.  0.  an- 
gewandte zweite  der  oben  (S.44il)  erwähnten  Methoden  setzte, 
wie  bemerkt,  eine  genaue  Kenntniss  der  erdmagn et i schon  Cou- 
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staute  nach  absolatom  Ifaasse  voraas  und  kann  daher  nur 
an  solchen  Orten  ausgeführt  werden,  an  welchen  die  hierzu 
erforderlichen  Instrumente  und  Beobachtungen  in  genügender 
Vollkommenheit  vorhanden  sind.  Dass  in  dieser  Beziehung 
das  magnetische  Observatorium  zu  Göttingen,  in  welchem 
Kohlrausch  seine  Beobachtungen  anstellte,  allen  Anforde* 
rungen  entsiNrach,  bedarf  nicht  einer  besonderen  Erwähnung» 
Als  Resultate  seiner  verschiedenen  Messungen  theilt  Kohl- 
rausch am  Schlüsse  seiner  Arbeit  Folgendes  mit: 

I.  4,1029Siemen8»»=3,9812  ^^"^^  also  lSiem.««0,9708 

n.  4,1049       „       =3,9903  „  „         „    =0,9721 

in.  4,0965       „       =3,9849  „  „         „    =Ü,972& 

Hieraus  ergiebt  sich  im  Mittel: 

1  Siemens.Queck8ilber.Einheit=0,9717  -??^^^- 

Zu    diesen  Resultaten   bemerkt  Kohlrausch   wörtlich 
Folgendes : 

„Was  das  Verhältniss  der  British  Association -Eioiieit 
zur  Siemens'schen  betrifft,  so  darf  als  zuverlässigster  bis 
jetzt  veröffentlichter  Werth  wohl  derjenige  angesehen 
werden,  welchen  Hr.  Dehms  aus  einer  von  Hm.  Jenkin 
angestellten  Vergleichung  ableitet:^) 
1  British  Ässociation-tAnheit  =  1,0493  Siemens-Einheit. 

Hr.  Dehms  und  Hr.  Hermann  Siemens  hatten  die 
Güte,  auf  meine  Bitte  eine  neue  Vergleichung  anzusteUen, 
wobei  zunächst  eine  im  Siemens'schen  Laboratorium 
vorhandene  British  Association  ^Einheit  (No.  61)  sich 
=  1,0473  erwies.  Da  diese  Vergleichung  wegen  Beschär- 
digung  der  Einheit  in  der  Luft  vorgenommen  werden 
musste,  wird  ihr  keine  entscheidende  Bedeutung  beigelegt. 
Ferner  kamen  die  British  Association-Einheiien  der  Herren 
Brix  (No.  21)  und  Weber  (No.  51)  zur  Vergleichung 
und  ergaben  vollständig  übereinstimmend  mit  der  obigen 
Zahl  den  Werth  1,0493.  Vergleicht  man  diese  üeberein- 
stimmung  mit  den  früheren  emormen  Differenzen  in  den 


>)  RepoH  of  the  British  Association  1864.  8.  349,  und  Poggen- 
dorff  8  Annalen  Bd.  136.  S.  404. 
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Angaben  über  Widerstaudseinheiten,  so  liegt  darin  ein  sehr 

erfreuHcLer  Beweis  von  dem  Fortschritt  auf  diesem  Gebiete 

der  Measung'j. 
Unter  Benutzung  der  Zahl  1,0493  ?'^'^^-  findet  sich 
schliesslich: 

1  BriUsh  ^■socm(/ö«-ElDheit=l,01P6-^'i--'"' 

d.   h.    diese   Einheit  wäre   danach    um    nahe    2   Procent 

grösser,  als  beabsichtigt  wurde." 
Bei  der  folgenden  Arbeit  kam  es  nun,  wie  bemerkt,  zu- 
nächst darauf  an,  einen  Normalleituugsdraht  von  solcher 
Beschaffenheit  und  Anordnung  herzustellen,  dass  derselbe  so- 
wohl bezüglich  seines  Widerstandes  als  seiner  räumliche u 
Verhältnisse  jederzeit  durch  directo  Messungen  nach  ab- 
solutem Maasse  controlirt  werden  kann.  Die  Lösung  dieser 
Aufgabe  ist  der  wesentliche  Inhalt  der  vorliegenden  Arbeit, 
wogegen  die  Vcrgleichung  dieses  Normalleiters  mit  andern 
Widerstands-Einheiten  einer  spütorcn  Arbeit  vorbehalten  bleibt, 
indem  die  hierzu  erforderlicheu  elektrodynamischen  C'ompara- 
toren  gegenwärtig  noch  in  Arbeit  befindlich,  hoffentlich  aber 
in  kurzer  Zeit  vollendet  sind. 

In  Betreff  der  Localitüt  für  die  Aufstellung  der  Apparate 
waren  itu  Wesentlichen  zwei  (iesichtspuncte  niaassgebend. 
Erstens  musste  hinreiclicudor  Raum  tÜr  den  genügenden 
Abstand  des  Inductors  vom  Multiplicator  vorhanden  sein,  und 
zweitens  durften  sich  nicht  Magnete  in  dem  Räume  l)efinden, 
welche  ihren  Einfiuss  auf  die  Induction  und  die  Einstellung 
der  Magnetnadel  im  Multiplicator  geltend  machen  konnten. 
Die  Berücksichtigung  des  ersten  Umstandes  verhinderte  die 
Benutzung  des  kleinen,  im  Garten  der  hiesigen  Univereitiits- 
Sternwarte  für  astrophysi kaiische  Beobachtungen  erbauten  Ob- 
servatoriums. Die  Berücksichtigung  des  zweiten  Gesichts- 
punctes  liess  auch  die  für  erdmagnctiscbe  Beobachtungen  im 
Garten  des  hiesigen  physikalischen  Institutes  befindliche  „mag- 
netische Warte"  als  ungeeignet  erscheinen,  wohingegen  die 
Häumltchkeiten   in   der  sogenannten   „alten  Sternwarte"   auf 


)  Vf.'!,  PugKcndi.rffs  .\imalfii   137.1,    Hc'ft   I. 
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<ler  Pleissenburg,  welche  nnter  Mob  ins  bereits  früher  als 
magnetisches  Observatorium  gedient  hatten,  alle  diejenigen 
Erfordernisse  vereinigten,  die  uns  zu  einer  definitiven  Auf- 
stellung der  Apparate  wünschenswerth  erschienen.  Da  diese 
Räumlichkeiten  bereits  anderweitig  für  physikalische  und  astro- 
nomische Zwecke  reservirt  sind,  so  ist  hierdurch  den  Instru- 
menten auch  für  die  Zukunft  eine  hinreichend  stabile,  durch 
keine  Dislocation  gestörte,  Aufstellung  gesichert.  Zugleich 
gestattet  die  BeschaiFenheit  dieser  Räume  die  Ausführung  von 
«päter  projectirten  Ezperimental^Untersuohungen  über  einige 
physikalische  Constanten,  wie  z.  B.  die  Bestimmung  der 
Lichtgeschwindigkeit  nach  Foucault  und  Fizeau  und 
anderen  physikalischen  Methoden,  sowie  die  Bestimmung  der 
mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  nach  den  Methoden  von 
Cavendish  und  Reich.  Da  sich  ausserdem  in  den  erwähnten 
Localitäten  auf  der  Pleissenburg  ein  Dreieckspunkt  der  Euro- 
päischen Gradmessuug  befindet,  so  vereinigen  sich  alle  Um* 
stände,  um  die  bezeichneten  Räumlichkeiten  zur  praktischen 
Erforschung  und  Feststellung  physikalischer  Fundamental- 
foestimmungen  nach  absolutem  Maasse  als  zweckmässig  gewählte 
-erscheinen  zu  lassen. 

Bei  der  Construction  und  HersteUung  der  Apparate  waren 
besonders  zwei  Gesichtspuncte  zu  berücksichtigen.  Erstens 
mussten  die  Dimensionen  des  Multiplicators  und  Inductors  von 
solcher  Grösse  gewählt  werden,  dass  die  technische  Herstellung 
und  Ausmessung  der  einzelnen  Theile  (Länge  der  Magnetnadeln, 
Durchmesser  und  Flächengrösse  der  von  jeder  Schicht  der 
Drahtwindungen  umschlossenen  Kreisfläche)  mit  grosser  Schärfe 
bewirkt  werden  konnten,  so  dass  die  unvermeidlichen  Beobach- 
tungsfehler das  Gesammtresultat  der  Messung  nur  in  Gliedern 
höherer  Ordnung  beeinflussen  konnten.  Zweitens  mussten 
Einrichtungen  getroffen  werden,  welche  jederzeit  eine  Wie- 
derholung und  Controle  der  zur  Bestimmung  der  Gonstanten 
des  Apparates  erforderlichen  Operationen  gestatteten. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  besondere  Vorrichtungen  zum 
Abwickeln  und  Wiederaufwinden  der  gesammten  Drahtmasse 
hergestellt,  welche  in  Folgendem  ausiuhrlich  beschrieben  werden, 
sollen. 
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Wie  bereits  oben  S.  448  bemerkt,  ist  daa  Princip  und  die 
ConstructioD  der  zu  be schreibe iideu  lustnimente  bereits  vor 
30  Jahren  in  dermelirfach  erwähnten  Abhandlung  W.Web  er 's: 
„Elektrodynamische  Maassbestimmungon  insbesondere  Wider- 
standsmeesungen"  (Abhandl.  d.  Köngl.  Sachs,  ües.  d.  W.  Bd.  I. 
1846)  ausführlich  begründet  und  auch  versuchsweise  in  klei- 
nem Maassstabe  praktisch  zur  Ausführung  gekommen.  Das» 
diese  Methode  ihrer  Wichtigkeit  entsprechend  nicht  bereits 
damals  in  einer  solchen  Grösse  und  Vollendung  vrie  gegen- 
wärtig verwirklicht  und  augewandt  worden  ist,  hatte  im  Wesent- 
lichen in  dem  Mangel  genügender  materieller  und  technischer 
üülfsmittel  seinen  Grund. 

U. 
Besohreibuns    und    Aufstellung    der    ungewandten  Inetrumente. 

Die  Anfertigung  der  Instrumente  wurde  der  Werkstätto 
astronomiachcr  und  physikalischer  Instrumente  von  A.  Repsold 
und  Sühne  in  Iljimburg  übertragen  und  nach  eingebender 
mündlicher  Rücksprache  mit  Hm.  J.  Bepsold,  dem  gegeo- 
wärtigen  Vertreter  und  Inhaber  der  Firma,  im  Herbste  des 
Jahres  187(5  nach  sorgfältiger  Prüfung  der  angefertigten 
Zeichnungen  begonnen.  Mit  Rücksicht  auf  die  Grosse  der 
Dimensionen,  in  welchen  Inductor  und  Multiplicator  projectirt 
waren,  und  in  Anlietracht  des  bedeutenden  Gewichtes  der 
Kupferdrahtmasse  von  ca.  2CK)  kg,  welche  bei  Erzeugung  der 
Inductionsstösse  in  rhythmischen  Intervallen  bewegt  werden 
musste,  erschien  es  uns  zweifelhaft,  ob  diese  Umwendungen 
wie  bei  kleineren  Inductoren  botiucm  durch  Menschonkraft 
bewirkt  werden  konnten.  Hr.  Repsold  theilte  unsere  An- 
sicht und  ontscbloss  sieb  zur  Construction  einer  durch  Aus- 
losung von  Gewichten  beweglichen  mechanischen  Vorrichtung, 
durch  welche  mittelst  eines  Seiles  ohne  Ende  in  zweckmässiger 
Weise  die  erwähnten  Umwendungen  bewerkstelligt  werden 
sollten.  Bei  der  praktischen  Anwendung  dieser  vou  Hrn. 
J.  Repsold  sinnreich  construirten  Vorrichtung  erwiesen  sich 
jedoch  die  Erschütterungen  des  Boilens  bei  jedem  Inductions- 
stösse so   bedeutend,  dass   bis   auf  Weiteres   dieser  Apparat 
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ausser  Tlultigkeit  gesetzt  und  die  Umwendimgen  des  Inductors 
duroh  Menschenkraft  bewirkt  wurden«  Es  konnte  dies  um  so 
leichter  geschehen,  als  sich  die  ursprüngbch,  wegen  des  grossen 
Trägheitsmomentes  der  zu  bewegenden  Masse,  gehegten  Be* 
denken  in  der  Praxis  bei  Weitem  weniger  erheblich  heraus- 
stellten. 

Die  Vollendung  sämmtlicher  Instrumente  fand  Ende  April 
des  Jahres  1877  statt  und  die  Versendung  von  Hamburg  nach 
Leipzig  Anfang  Mai  desselben  Jahres.  Gleichzeitig  war  auf 
imsere  Veranlassung  nach  vorangegangener  Rücksprache  mit 
Hm.  Werner  Siemens  eine  für  den  beabsichtigten  Zweck 
mit  besonderer  Sorgfalt  angefertigte,  mit  Baumwolle  besponnene 
Kupferdrahtmasse  von  414,95  kg  Gewicht  und  3,33  mm  Dicke 
in  der  Fabrik  von  Siemens  und  Halske  angefertigt  imd 
bereits  im  October  1876  nach  Leipzig  gesandt  worden.  Am 
13.  Mai  1877  war  die  Aufteilung  der  Instrumente  nach  unserer 
Angabe  und  unter  persönlicher  Leitung  des  Hm.  J.  Bepsol  d, 
mit  umsichtiger  und  thatkräftiger  Unterstützung  dos  Hm. 
Mechanikus  Carl  Krille  hierselbst  (Schuktrasse  4)  so  weit 
ToUendet,  dass  einige  vorläufige  Beobachtungen  angestellt 
werden  konnten.  Die  definitiven  Beobachtungen,  welche  im 
dritten  Theile  der  vorliegenden  Arbeit  zur  Berechnung  be- 
nutzt worden  sind,  wurden  durch  freundliche  Betheiligung 
der  Herren  Professoren  Riecke  aus  Göttingen,  Heinrich 
Weber  aus  Braunschweig,  des  Hrn.  Dr.  Weinek,  ersten 
Assistenten  an  hiesiger  Sternwarte,  und  in  einzelnen  Fällen 
von  uns  selber  ausgeführt.  Hr.  Mechanikus  Krille  hatte  die 
Güte,  die  Drehungen  des  Inductors  auf  Commando  eines  der 
betheiligten  Beobachter  zu  übernehmen. 

Nach  diesen  aUgemeinen  Bemerkungen  mag  nun  die  Be- 
schreibung der  wesentlichen  Instrumente  und  ihrer  Theile 
folgen. 

Das  Material,  aus  welchem  die  zum  Aufwinden  des  Drahtes 
bestimmten  Rollen  hergestellt  sind,  ist  gut  getrocknetes  und 
mit  Oel  getränktes  Mahagoniholz.  Dasselbe  ist  zur  Vermeidung 
irgendwelcher  Veränderungen  durch  das  sogenannte  Verziehen 
des  Holzes  aus  einzelnen  Stücken  sorgfaltig  mit  Leim  und 
Messingschrauben  zusammengefügt.    Die  Inductor-  und  Mul- 
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tiplicator- Rolle  sind  in  alleu  Theilen  in  ganz  gleicher  (irösee 
ausgeführt,  um  eTentucU,  durch  Vertauselituig  des  AuQiünge- 
puDctes  der  Nadel,  zu  Repetitious-  und  Coutrol-Beobachtungen 
benutzt  werden  zu  können. 

Fig.  1,  Taf,  I  stellt  die  eine  dieser  beiden  Rollen  auf 
der  Axe  der  Winde  dar,  welche  mit  Hülfe  einer  Dopperkurbel 
YOn  zwei  Arbeitern  gedreht  wurde,  um  den  Draht  von  der 
in  einer  über  20  m  tieferen  Etage  des  Pleissenburg-Thurmes 
befindlichen  und  durch  eine  kreistiirmige  OeÖ'uung  mit  dem 
BeobachtuDgsranmc  unseres  Observatoriums  communicirenden 
Vorrichtung  Fig.  2  auf  die  Inductor-  und  MultiplicatorroUe 
zu  wickeln.  Um  dem  Drahte  die  erforderliche  Spaunung  zu 
ertheilen,  war  eine  Bremsvorrichtung  mit  dem  Gewiclite  fi  an 
einem  Hebelarme  h  angebracht.  Der  auf  difcser  Vorrichtung 
betindliche  hölzerne  Cylinder  war  in  der  Werkstätte  von 
Siemens  und  Halske  benutzt  worden,  um  den  Draht  auf- 
zuwickein und  zu  verseuden.  Es  ist  einleuchtend,  dass  bei 
eineir  Wiederholuug  der  Messungen  der  Coustanteu  des  Appa- 
rates der  Draht  mtt  Hülfe  derselben  Vorrichtuugcn  wieder 
abgewickelt  werden  kann,  wodurch  im  Wesentlichen  dei^enigen 
Fordemng  entsprochen  wird,  welche  wir  oben  bezüglich  der 
Controlirbarkeit  der  Constanten  eines  Messapparates  zu  funda- 
mentalen Massb  est  immun  gen  ausgesprochen  hatten. 

Behufs  der  Aufwickelung  des  Drahtes  wunlen  die  für  den 
Inductor  uud  den  Multiplicator  bcstinimteu  Holzcyliudcr  nach- 
einander auf  der  erwähnten,  mit  Zahnräder -Trieb  werk  und 
doppelter  Kurbel  versehenen,  Axe  befestigt  und  provisorisch 
mit  ihrem  Holzgcstull  verbunden,  welches  ul)er  der  erwiilmton 
Oeftnuug  des  Fussbodens  aufgosteltt  wurde.  Die  Zahl  der 
Winduugeu  wurde  sowohl  durch  directe  Zählung  als  durch 
ein  von  Hrn.  llepsold  mit  der  A.\c  iu  Verbindung  gesetztes 
mechanisches  Zählerwerk  bestimmt.  Wie  sj)äter  genauer  mit- 
getheüt  werden  wird,  beänden  sich  auf  Inductor  und  Multi- 
plicator je  12  Lagen  von  Draht,  von  denen  eine  jede  aus 
(in  einzolneu  Winduiigeu  besteht.  Nach  vollendeter  Auf- 
wirkelung  wurde  jede  der  Rollen  mit  ihrer  Axe  i»  dem  für 
dieselbe  bestimmten  Holzgestell  tixirt,  mit  dcu  für  das  obere 
und  untere  A.xcnlager  bestimmten  Theilen  in  Verbindung  ge- 
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setzt  und  alsdann  die  beim  Aufvnckeln  benutzte  horizontale 
Aze  durch  Beseitigung  der  angeschraubten  Holzbacken  aus 
dem  inneren  Raum  der  beiden  Rollen  entfernt.  Die  eine 
dieser  Rollen  wurde  als  Multiplicator  in  der  Ebene  des  mag- 
netischen Meridians  unverrückbar  aufgestellt,  während  die 
andere  senkrecht  zum  Meridian  um  ihre  verticale  Axe  um 
180^  gedreht  werden  konnte.  (Vgl.  Grundriss  Taf.  II.  Fig.  1.) 
Fig.  3,  Taf.  I  zeigt  den  Durchschnitt  des  Multiplicators 
mit  der  darin  aufgehängten  Magnetnadel,  während  Fig.  4  die 
Seitenansicht  des  Inductors  mit  der  provisorischen  Aniwinde- 
Vorrichtung  darstellt.  Die  in  beiden  Apparaten  an  dem 
unteren  Theile  der  Axe  befindlichen  Holzscheiben  mit  der  da- 
rin angedeuteten  Rinne  waren  ursprünglich  zur  Aufnahme 
des  Seiles  ohne  Ende  bestimmt,  durch  welches  mit  Hülfe  des 
oben  erwähnten  mechanischen  Apparates  die  Umwendung  des 
Inductors  bewerkstelligt  werden  sollte.  Die  Art  und  Weise, 
wie  die  Magnetnadel  nebst  Spiegeln  an  dem  mit  Torsionskreis 
versehenen  Goconfaden  befestigt  worden  ist,  zeigt  die  schema- 
tische Zeichnung  Fig.  5  in  ein  Viertel  natürlicher  Grösse. 
Der  Verschluss  des  vom  Multiplicator  umschlossenen  Raumes, 
in  dem  die  Nadel  hing,  wurde  durch  zwei  Holzdeckel  bewirkt^ 
in  deren  Mitto  sich  zwei  durch  Plangläser  verdeckte  Oeffnungen 
für  gleichzeitige  Spiegelablcsungen  an  zwei,  zu  beiden  Seiten 
des  Multiplicators  aufgestellten,  Ablesungsfernröhren  befanden^). 
Diese  beiden  Deckel  sind  abgenommen  und  in  der  perspec- 
tivischen  Zeichnung  auf  Taf.  H.  Fig.  2  an  das  Multiplicator- 
gesteil  gelehnt  dargestellt.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung, 
dass  hierbei  alle  Erfahrungen,  welche  bereits  vor  40  Jahren 
gelegentlich  der  Beobachtungen  des  „magnetischen  Vereins ^^ 
gesammelt  und  beschrieben  worden  sind,  auch  im  vorliegenden 
Falle  in  eingehender  Weise  sowohl  bei  der  Construction  der 


^)  Vergl.  die  auf  Taf.  II.  Fig  1  angedeutete  Skizze  des  Grandrisaeft 
zur  Erläuterung  der  Aufstellimg  der  Apparate.  Die  auf  Taf.  I  befindlichen 
Figuren  1  —  5  sind  verjüngte  Copien  der  uns  von  Hm.  Kepsold  einge- 
sandten Originalzcichnungen ,  welche  zur  Anfertigung  der  Apparate  von 
ihm  hergestellt  und  benutzt  worden  sind.  Die  in  Flg.  1  u.  4  Taf.  I  punc- 
tirten  linien  bezeichnen  die  provisorisch  zur  Auf  Wickelung  des  Drahtes 
mit  dem  Gestell  verbundenen  Theile. 
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Instrumanto  als  auch  boi  Anordnung  der  ttoobactitungoii  be- 
rücksichtigt worden  sind.  Zur  Temperatiirbestinmiung  waren 
an  der  Basis  des  Multiplicators  und  Inductors  zwei,  in  Fünftel- 
Orado  Celsius  getheilte,  Thermometer  in  verticaler  Stellung 
angebracht,  deren  Längsrichtung  in  die  Axc  fiel  und  deren 
Kugeln  möglichst  tief  in  der  Holzwanduug  eingelaasßii  waren. 
Da  im  Beobachtungsraum  durch  passend  angebrachte  Fenster- 
vorhänge daftii'  Sorge  getragen  war,  dass  kein  Theil  der  In- 
strumente von  directem  Sonnenlichte  getroffen  wordeu  konnte, 
so  wird  man  im  Allgemeinen  bei  nicht  allzu  plötzlichen  Tem- 
peraturschwankungon  die  Temperatur  des  Drahtes  überein- 
stimmend mit  den  Angaben  der  beiden  Thermometer  voraua- 
setaen  dürfen. 

Das  Gesammtgewicht  der  von  Siemens  undHalske  be- 
zogenen Drahtmasse  beträgt  laut  Rechnung  414,95  kg  im 
Preise  Ton  1487,75  M,  während  sich  die  Kosten  für  die  von 
A.  Repsold  und  Söhue  angefertigten  Apparate  laut  Rech- 
nung auf  5763  M.  belaufen,  welche  Summe  sich  jedenfalls 
bedeutend  reducirt  haben  wurde,  weim  der  ursprünglich  aus 
den  oben  S.  4(!1  angeführten  Gründen  projectirte  mechanische 
UmwendungB- Apparat  des  Inductors  nicht  zur  Ausführung 
gekommen  wäre. 


III. 

Ein  Normalleiter  zu  elektrodyuamlBchea  Heasungen  nebet  Beob- 
achtungen zur  Bestimmung  seines  'Widerstandes  nach  absolutem 


Der  Zweck  der  Einrichtungen,  welche  hier  beschrieben 
werden  sollen,  und  der  damit  ausgeführten  Beobachtungen 
betriÜ't  das  ganze  Gebiet  der  elektrodynamischen  Mes- 
sungen, welches  lange  Zeit  fast  nur  auf  Strommessungen 
beschränkt  gewesen,  allmälig  aber  mehr  und  mehr  auch 
auf  Wideratandsmcssungen  und  elektromotorische 
Kraftmessungen  ausgedehnt  worden  ist.  —  Die  Entdeckung 
der  Wasserzersetzung  durch  den  elektrischen  Strom  hatte  zur 
Construction  von  Voltametern,  die  Entdeckung  des  Elek- 
tromagnetismus  zur   ConstiTiction   elektromagnetischer 
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Galvanometer  (Tangenten-  und  Sinnsbonssolen )  geführt; 
die  Ohm 'sehen  Gesetze  eindlich,  insbesondere  das  GesetsE, 
wonach  der  Widerstand  homogener  Leiter  dem  Yerhaltniss 
ihrer  Länge  zu  ihrem  Querschnitt  proportional  ist,  bahnten 
auch  den  Weg  zu  W^iderstandsmessungeUf  indem  danach 
z.  B.  jeder  gleichförmige  Kupferdraht  seiner  Lange  nach  als 
Widerstandsscale  dienen  konnte. 

Auch  für  die  Zurüokführung  aller  dieser  Scalen  aufl  die- 
selbe fünheit  oder  gleiches  Maass,  welche  Jacobi  in  Peters- 
burg zuerst  angeregt  hat,  bot  sich  das  einfache  Mittel  dar, 
aus  einem  längeren  gleichförmigen  Kupferdrahte  viele  Stücke 
von  gleicher  Länge  abzuschneiden  und  damit  als  Widerstands- 
Maasseinheiten  alle  Experimentatoren  zu  versehen. 

Sodann  ist  die  willkürliche  Wahl  dieser  Widerstands- 
Maasseinheit  zu  beseitigen  gesucht  worden,  und  zwar  auf  ver- 
schiedene Weise,  nämlich  erstens,  im  Auftrag  der  British 
Assodatio»,  von  dem  dazu  berufenen  Sttmdard  Commiitee, 
welches  aus  den  ersten  wissenschaftlichen  Autoritilten  dieses 
Faches  zusammengesetzt  war,  durch  Einführung  eines  Wideiv 
standsmaasses  ^^^  10^^  Einheiten  nach  dem  Systeme  der  von 
Gauss  eingeführten  absoluten  Maasse,  wobei  Secunde  und 
Millimeter  als  Maasseinheiten  für  Zeit  und  Länge  zu 
Grunde  gelegt  werden. 

Trotz  aller  Mühe  und  Sorgfalt  und  aller  zur  Verfügung 
des  von  der  British  Association  mit  Herstellung  dieses  unter 
dem  Namen  British  Associatiou-Einheit  bekannten  Widerstands- 
maasses  beauftragten  Standard  Committee  gestellten  Mittel, 
hat  sich  doch  aus  späteren  von  Kohlrausch  im  6.  Ergän- 
zungsbande von  Poggondorff's  Annalen  mitgetheilten  ge- 
nauen und  nach  böserer  Methode  ausgeführten  Messungen 
ergeben,  dass  diese  British  Association-Einheit  nicht  10  ^^  Ein- 
heiten, sondern  1,0196.10^<»  Einheiten  nach  dem  System  der 
von  Gauss  eingeführten  absoluten  Maasse  enthält. 

Unabhängig  davon  war  zweitens  auch  von  Dr.  Werner 
Siemens  in  Berlin,  um  die  früher  ganz  der  Willkür  über- 
lassene  Wahl  der  Widerstands-Maasseinheit  zu  beseitigen,  die 
Annahme  und  Einführung  des  Widerstandes  eines  Quecksilber- 
cylinders  von  1000  Millimeter  Länge  und  einem  Quadrat- 

Z  A 1 1  n  e  r ,  PopuUre  Vorlesuuf  en.  30 
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niillimeter  Querschnitt  als  WiderstandsmaasB  befürwortet  wor- 
den, und  es  war  Ton  ihm  dieses  Widerstaiidsmaaas  mit  grosser 
Genauigkeit  und  llebereinstiinmung  in  mehreren  Exemplaren 
wirklich  dargestellt  wordeu,  sowie  aucli  ganze  darnach  regu- 
lirte  Widerstand  sscalen,  welche  seitdem  für  den  praktischen 
Gebrauch  höchst  wichtig  und  unentbehrlich  geworden  sind. 

Das  Gebiet  der  elektrodynamischen  Messungen 
ist  nun  aber  nicht  auf  Strommessungen  und  Wider- 
standsmossungen  zu  beschränken,  sondern  ist  auch  auf 
elektromotorische  Kraftmessungen  zu  erstrecken, 
welche  besondere  Aufmerksamkeit  darum  in  Anspruch  nehmen, 
weil  sie  bei  grösster  Wichtigkeit  und  Bedeutung  der  wirk- 
lichen genauen  Ausführung  die  grösaten  Schwierigkeiten  ent- 
gegensetzen. 

Stehen  aber  auch  in  den  meisten  Füllen  der  directeii 
Ausführung  elektromotorischer  Kraftmessungen  unüberwind- 
liche Schwierigkeiten  entgegen,  so  giebt  es  doch  einige  wenige 
Fälle,  wo  diese  Kriifte  nacli  absolutem  Maasse  bekannt 
aind,  wenn  auch  nicht  durch  Messung  ihrer  Wirkungen, 
doch  aus  der  Keuntniss  ihrer  Ursachen,  z.  B.  die  elok- 
tromotorischen  Kräfte,  welche  der  Erdmagnetismus  auf 
ein  geschlossenes  Solenotd  von  bekannten  DimensioDeu 
ausübt,  weiches  um  eine  bestimmte  Axe  mit  bestimmter  Ge- 
schwindigkeit gedreht  wird. 

In  diesen  besonderen  Fällen  wirklich  darstoin>:Lrer  elek- 
tromotorischer Kräfte  von  bekannter  Grösse  können 
nun  ferner  auf  galvanometrischem  Wege  auch  die  von  diesen 
Kräften  im  Solenoidc  inducirten  Ströme  gemessen  werden. 
und  die  in  diesem  Falle  erworbene  Keuntiiiss,  sowohl  der 
elektromotorischen  Kraft  als  auch  des  daduri-b  im  Solc- 
noide  inducirten  Stromes,  führt  nach  dem  bekannten  Olim- 
schen  Gesetze  zur  Keuntuiss  des  Solenoid-Widerstandes, 
welcher  nach  diesen  Gesetzen  durch  das  Verbiiltniss  Jener 
Kraft  zu  diesem  Strome  bestimmt,  nach  absolutem  Maass- 
system diesem  Verhältnisse  gleich  ist,  worauf  eben  die  Wider- 
standsmessung nach  absolutem  Maasse  beruht. 

Ist  nun  aber  auf  diese  Weise  in  diesem  besonderen  lalle 
der  Solenoidwiderstand   nach  absolutem  Maasse  bekannt 
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und  bleibt  derselbe  auch  (bei  unveränderter  Temperatur  des 
Solenoids)  oonstant  der  nämliche,  so  leuchtet  ein,  dass  nun, 
auf  dem  Wege  galvanometrischer  Messung,  alle  (von 
den  verschiedensten,  auch  ganz  unbekannten  elektromotori- 
schen Kräften)  in  diesem  Solenoide  erregten  Ströme 
gemessen  werden  können,  und  dass  aus  der  Eenntniss  dieser 
Ströme,  in  Verbindung  mit  der  früher  erworbenen  Kennt« 
niss  des  Solenoidwiderstandes,  nach  dem  nämlichen 
Ohm'schen  Gesetze,  die  Kenntniss  aller  unbekannten  auf 
das  Solenoid  wirkenden  elektromotorischen  Kräfte 
gewonnen  werden  kann,  von  welchen  jene  Ströme  erregt 
worden  sind. 

Diese  Methode,  zur  Kenntniss  elektromotori- 
scher Kräfte  zu  gelangen,  ist  von  grösster  Wichtigkeit 
und  Bedeutung,  weil  sie  die  einzige  ist  für  alle  elektro- 
motorischen Molecularkräfte,  die  nämlich,  wie  alle 
Molecularkräfte,  nur  aus  ihren  Wirkungen  bestimmt  werden 
können. 

Da  aber  nur  nach  absoluten  Maassen  das  Verhält- 
niss  der  elektromotorischen  Kraft  zur  Stromstärke  mit  dem 
Leitungswiderstande  als  identisch  gegeben  ist,  so  müssen 
für  diese  Bestimmungsweise  elektromotorischer  Kräfte  die 
Ströme  sowohl  als  auch  die  Leitungswiderstände  nach  abso- 
lutem Maass  gegeben  sein.  Alle  Widerstandsbestimmungen 
nach  andern  Maassen,  z.  B.  nach  Jacob i's  Kupferdraht  oder 
nach  Siemens'  Quecksilbereinheit  oder  selbst  auch  nach  der 
British  Association-Einheit,  bedürfen  daher  zu  diesem  Zwecke 
der  Reduction  auf  absolutes  Maass.  Und  diese  Reduc- 
tionen  müssen  (wie  es  beim  Gebrauch  der  Uhren  zum  Zweck 
der  Zeitmessung  geschieht)  immer  wieder  von  neuem  geprüft 
und  berichtigt  werden,  wenigstens  so  lange  man  keine  voll- 
kommen unveränderlichen  Leiter  besitzt. 

Wollte  man  dagegen  einwenden,  dass  ganz  das  Nämliche, 
was  hiernach  von  Widerstandsbestimmungen  gefordert  werde» 
mit  gleichem  Rechte  auch  von  anderen  Grössenbestimmungen 
nach  absoluten  Maassen  zu  fordern  sein  würde,  z.  B.  von 
Längenmessungen  nach  dem  Meter,  als  lOOOOOOOten 
Theil  des  Erdquadranten,  so  würde  zu  erwidern  sein, 
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dass  in  der  That  bei  wichtigen  und  genauen  Läogenbestim- 
mungeu  nach  dioscni  Maasso  in  Fällen,  wo  dessen  Vcrhültuiss 
zum  Umfang  der  Erde  wesentlich  in  Betracht  kommt,  nicJit 
schlechtweg  auf  seine  Bestimmung  aus  früheren  Beobachtun- 
gen, die  gegenwärtig  blos  auf  Treu  und  ülauben  angenommen 
werden  können,  gebaut  werde,  sondern  dass  diese  früheren 
Beobachtungen  durch  neuere  Beobachtungen  geprüft  und  nur 
dann  ungeändert  zugelassen  werden,  wenn  sie  dadurch  bestä- 
tigt gefunden  worden  sind.  Nur  ist  die  Ausführung  solcher 
Prüfungen,  wenn  koine  besonderen  Einrichtungen  dafür  ge- 
troffen sind,  so  schwierig,  dass  sie  nur  selten  mit  Erfolg 
l)ewerkstelligt  werden  kann. 

Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  es  von  grösster  Wichtigkeit 
ist,  Einriebtungen  zu  treffen,  welche  es  möglich  machen  und 
möglichst  erleichtern,  frühere  Beobachtungen,  auf  denen  die 
Feststellung  und  Darstellung  der  Maasse  beruhte,  durch 
spätere  Beobachtungen  jederzeit  prüfen  und  bestäti- 
gen oder  berichtigen  zu  können. 

Solche  Prüfungen  und  Bestätigungen  oder  Bericbtigungon 
werden  nun  bei  Zeitmessungen,  wenn  sie  höheren  wissenschaft- 
lichen Zwecken  dienen,  wirklich  immer  angewandt,  weil  man 
sich  nicht  auf  das  auch  durch  die  vollkommensten  Uhren 
gegebene  Zeitmaass  und  auf  die  zu  seiner  Bestimmung  früher 
gemachten  Beobachtungen  vcrliisst,  sotidern  zum  Zwecke  der 
neu  auszuführenden  Messungen  immer  neue  Beobachtungen 
zur  Prüfung  des  (Jaiiges  der  Uhren  macht. 

Solche  Prüfungen  und  Bestätigungen  oder  Berichtigungen 
lassen  sich  nun  mit  Widerstands  -  Etalons,  wie  sie  auf  Ver- 
anstaltung der  Brisish  Association  dargestellt  worden  sind, 
unmittelbar  gar  nicht  ausführen,  und  auf  mittelbaren  Wegen 
würde,  abgesehen  von  grösserer  Arbeit,  die  Prüfung  leicht  ai\ 
(Genauigkeit  so  viel  verlieren,  dass  sie  zum  Zweck  der  neu 
auszuführenden  Messungen  gar  keinen  oder  nur  geringen  Vor- 
theil  darböte.  Es  würde  sich  mit  dieser  Prüfung  ähnlich  ver- 
halten, wie  wenn  der  ursprüngliche,  im  iranzösischen  Staats- 
archive niedergelegte  Meter-Etalon  oder  eine  Copie  des- 
selben, einer  Prüfung  durch  neue  Beobachtungen  unterworfen 
worden  sollte,  ob  derselbe  wirklich  dem  10tH)(M)0Oten  Theilo 
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des  Erdquadranten  gleich  sei   —  eine  Prüfung,  die  schwer 
auszufuhren  sein  würde. 

Sollte  nun  nicht  auf  Treu  und  Glauben  und  auf  Unver- 
änderlichkeit  des  Meter-Etalons  gebaut  werden,  sondern 
sollte  die  Prüfung  und  Bestätigung  für  diese  Längenmaassbe- 
stimmung durch  neue  Beobachtungen  jederzeit  oflfen  erhalten 
werden,  so  leuchtet  ein,  dass  zur  Erreichung  dieses  Zwecks 
doch  jedenfalls  freistehen  würde,  statt  der  festgesetzten  Maass- 
einheit des  Meters  selbst,  irgend  eine  andere  aber  genau  nach 
dieser  Maasseinheit  bestimmte  Grösse  als  Normallänge  auf- 
zustellen ,  wenn  dadurch  eine  Vereinfachung  und  Erleichterung 
der  immer  wiederholt  auszuführenden  Prüfungen  gewonnen 
werden  könnte,  was  z.  B.  der  Fall  sein  würde,  wenn  von  allen 
zu  den  geodätischen  Vermessungen  gebrauchten  Dreieck  Sei- 
ten eine  solche  gefunden  und  mit  solchen  Einrichtungen  ver- 
sehen werden  könnte,  dass  sie  erstens  mit  jeder  beliebigen 
Längenscala  jederzeit  genau  gemessen  und  diese  Messung  jeder- 
zeit mit  gleicher  Genauigkeit  wiederholt  werden  könnte,  und 
dass  zweitens  beliebige  neue  zur  Grössen-  und  Gestaltbestim- 
mung der  Erde  dienende  Triangulationen  mit  ihr  verbunden 
werden  könnten.  Durch  solche  neue  Triangulationen  würde 
nämlich  die  ursprüngliche  Bestimmung  der  Dreieckseite  in 
Meterzahl  wiederholt  und  dadurch  jederzeit  von  neuem  geprüft 
werden  können,  während  durch  die  Messung  der  Dreieckseite 
mit  beliebigen  Scalen  es  möglich  werden  würde,  jede  mit  diesen 
Scalen  messbare  Länge  in  Theilen  der  Dreieckseite  und  folglich 
auch  in  Metern  zu  bestimmen. 

Auf  gleiche  Weise  braucht  nun  zu  Begründung  genauer 
Widerstandsmessungen  nach  absolutem  Maasse  das 
festgesetzte  Maass  keineswegs  selbst  dargestellt  zu  werden, 
sondern  es  genügt  jede  beliebig  getheilte  Widers tandsscala, 
mit  welcher  der  W^iderstand  eines  Normalleiters  genau 
verglichen  und  gemessen  werden  kann. 

Unter  einem  Normalleiter  verstehen  wir  aber 
einen  Leiter,  dessen  Widerstand  nach  absolutem 
Maasse  genau  bestimmt  worden  ist  und  jederzeit  mit 
gleicher  Genauigkeit  wieder  bestimmt  werden  kann. 
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Die  an  einen  solchen  Normalleiter  gestellte  Forderung 
aber,  dass  nämlich  sein  Widerstand  nach  ahsolutem  Maasse 
genau  bestimmt  worden  sei  und  jederzeit  mit  gleicher  Genauig- 
keit vneder  beGtinimt  werden  könne,  setzt  nun  voraus,  dass 
dieser  Norraalleiter  mit  Einrichtungen  zu  genauen 
absoluten  Widerstandsmessungeu  versehen  sei.  Zu- 
gleich leuchtet  vom  praktischen  Gesichtspunkte  ein,  dass  nicht 
blos  die  Genauigkeit,  mit  welcher  diese  Widerstandsmesauiig 
des  Normalleitcrs  ausgeführt  werden  könne,  sondern  auch 
die  Einfachheit  der  Beobachtungen  und  die  zu  ihrer  Ausführung 
erforderliche  Zeit  wesenthch  in  Betracht  komme. 

Für  die  Wahl  und  Einrichtung  eines  solchen  Normal- 
leiters  kommt  daher  zunächst  die  Wahl  der  zu  Messung 
seines  W'iderstands  anzuwendenden  Methode  in  Betracht, 
F.  Kohlrausch  hat  nun  in  einer  im  Jahre  1874  im  6tcu  Er- 
gänzungsbande von  Poggondorff's  Annalen  erschienenen 
klassischen  Arbeit, („Zuriickfuhrung  der  Siemens'schen  galva- 
nischen Widerstaudseinbeit  aul"  absolutes  Maass"),  welche  die 
genauesten  bisher  ausgeführten  absoluten  Widerstandsbe- 
stimmungeu  outbält,  vier  verschiedene  Metboden  der  absoluten 
WiderstandsmesBung  angeführt.  Alle  diese  vier  Methoden 
haben  mit  einander  gemein,  dass  ein  Leiter  verlangt  wird, 
der  als  Inductor  und  auch  als  Multiplicator  dient,  entweder 
indem  ein  Theil  desselben  den  Inductor  bildet,  ein  anderer 
Tbeil  den  Multiplicator,  oder  indem  der  ganze  Leiter  beiden 
Zwecken  zuglficb  dient. 

Von  diesen  vier  Metboden  möge  hier  lilos  erwähnt  worden, 
dass  nach  Verschiedenheit  der  Verhaltnisse  bald  die  eine,  bald 
die  andere  den  Vorzug  verdienen  kann,  dass  aber  unter  Ver- 
hältnissen, die  keine  Beschränkung  in  den  zu  wählenden  Mit- 
teln auferlegen,  die  erste  Methode  ihrer  Einfachheit  und  der 
grösseren,  durch  sie  crreicbharen  Genauigkeit  wegen  vor  allen 
anderen  den  Vorzug  verdiene,  bisher  aber  aus  Mangel  an 
Mitteln  noch  niemals  in  Anwendung  gekommen  ist.  Da  nun 
vorausgesetzt  werden  darf,  dass,  wo  sichere  Begründung  ab- 
soluter Widerstandsmessungen  ernstlich  ins  Auge  gofasst  wird, 
die  Beschafiüiig  der  Mittel  zu  genauos;tor  Ausführung  kein 
ilinderniss   oder  Bedenken   finden    werde,   so   dürfen   wir   zu 
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unserem  Zwecke  uns  hier  auf  die  Betrachtung  dieser  ersten 
Methode  beschränken,  von  welcher  Eohlrausch  sagt: 

„Die  erste  [Methode]  benutzt  die  durch  den  Erdmagnetis- 
mus in  einem  bewegten  Leiter  von  bekannten  Dimensionen 
{Erdinductor)  inducirte  elektromotorische  Kraft  und  findet 
die  Stromstärke  durch  die  Ausschläge  einer  kurzen  Magnet- 
nadel innerhalb  eines  Multiplicators  von  ebenfalls  bekannten 
Dimensionen.  Verlangt  ist  ausserdem  nur  die  Schwingungs- 
dauer der  Nadel,  nicht  etwa  die  erdmagnetische  Intensität^ 
da  diese  sich  heraushebt.  Erforderlich  ist  aber,  dass  die 
Nadel  kurz  sei  gegen  den  Durchmesser  des  Multiplicators. 
Entweder  also  müssen  die  Beobachtungen  an  einer 
kleinen  Nadel  angestellt  werden  oder,  der  Multipli- 
cator  ist  in  sehr  bedeutenden  Dimensionen  aus- 
zuführen".^) 

*)  Zur  näheren  Erläuterung  dieser  Methode  diene  folgende  Ableitung 
-derselben  aus  der  bekannten  Theorie  der  Tangentenboussole. 

Ein  in  der  Bichtung  des  magnetischen  Meridians  fest  au%estellter 
kreisförmiger  Leiter  von  grossem  Durchmesser  (der  mehrere  Umwindungen 
haben  kann)  mit  kurzer  Nadel  in  seinem  Mittelpunkte  bUdet  ein  Gal- 
vanometer, welches  mit  dem  Namen  der  Tangentenboussole  be- 
zeichnet worden  ist. 

Der  durch  den  kreisförmigen  Ijoitor  der  Tangentenboussole  gehende 
Strom  i  übt  auf  den  Nadelmagnetismus  m  ein  Drehungsmoment  «=  '2ami 
aus,  wo  a  den  Quotienten  der  umströmten  Fläche  nnrr  dividirt  durch 
den  Cubus  der  für  alle  8tromelemente  gleichen  Entfernung  r  vom  Nadel- 
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mittelpunkte  bezeichnet,  also  a  =  —  ist,  wo  n  die  Zahl  der  Umwindungen 

bezeichnet,  und  ertheilt  der  das  Trägheitsmoment  k  besitzenden  Nadel  in 
der  Zeit  dt  die  Drehungsgeschwindigkeit  dC: 

dC  =  2  --i-  ■  tdt=  2     ~  •  ~r  •  ^dt. 
k  r       k 

Ist  nun  i  der  von  einer  elektromotorischen  Kraft  e  in  dem  geschlossenen 

Leiter  (zu  welchem  der  Kreis  der  Tangentenboussole  gehört)  erzeugte  Strom 

und  w  der  Widerstand  des  I^eiters,  und  sind  ?,  e,  w  nach  absoluten  Maassen 

bestimmt ,  so  ist  ?  =  -  und  folglich 


w 


dC  =  2  —  .  --  .  —  edt, 
r       k     w 


folglich 


r       k     w 
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Für  den  oben  verlangten  Normalleiter  geht  hieraus 
hervor,  dass  er  in  Form  eines  Inductors  und  Multtplica- 
tors  von  sehr  grossen  Dimeusioneu  dargestellt  werden  miisste, 
wenn  die  Messung  seines  Widerstandes  nach  der  ersten,  dem 
Zwecke  am  besten  entsprechenden,  Methode  ausgefiilirt  wer- 
den soll. 

Ohne  anf  eine  nähere  Motivirnng  der  zweckmässigsten 
ConstmctioQ  eines  solchen  Normalleiters  im  Ällgemeiuen 
eiuzugehcu,  beschränken  wir  nns  hier  anf  eine  Beschrei- 
bung desselben,  wie  er  zum  Zweck  der  nüher  zu  beschreiben- 
den Beobachtungen  wirklich  ausgetührt  und  im  .Tahro  1B78  in 
Leipzig,  im  Local  der  alten  Sternwarte  auf  der  Pleissenbui^ 
aufgestellt  worden  ist. 

Der  Normalleiter  ist  so  coustruirt  worden,  dasa  man 
eine  genau  messbare  elektromotorische  Kraft  auf 
ihn  wirken  lassen  kann,  und  dass  durch  diese  Kraft  ein  genau 
messbarer  elektrischer  Strom  darin  inducirt  werde,  um 
aus  dem  Verhältniss  jener  Kraft  zu  diesem  Strome  die  Kennt- 
niss  seines  Widerstandes  zu  gewinnen. 

Es  würde  nun  freistehen,  entweder  den  Normalleiter 
in  zwei  Theile  zn  scheiden,  nämlich  den  ersten,  aufweldien 
die   elektromotorische  Kraft   wirkt,   und  den  zweiten, 

Ka  n         ein  I  d    ti  nsst       n  t     n       F  In  1    t  r  '        hr  t  Zeit, 

In        n  n  kt       n  Th  t  d     bihwini.  ng  I         b  11  t       «t,  f 1 1  t  wf  r- 

1  1  b        1     t      i.   1    (.  I  I   1    t  I      n  >T    ho. 

t  )  k      tl   I    t  t  I       I   1    t        t  n  r  I  n      li.-i- 

1  BInti)!'!  t  b        ht 

f.,tt  =-pT, 

folglii'h 

V=2"~    ■'"  ■  \-i>T, 

ttfiriii  =-^  '  ..   Ti:iili  beksiintc'm  ycluviiif.Miifjsgesptze  ist,  wenn  r  lÜo  rtuf 

iiii.']i.lli.'lL    kbiiie   Hüt,'<Mi,    l>iim|ifii!if;   iin.i   T.>r^ioll    re.liieirte   Sdiwin- 


.  '"' 
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Yon  wo  aus  der  hindurchgehende  inducirte  Strom  die  zu 
messende  Wirkung  ausübt,  oder  es  würde  auch  freistehen» 
den  ganzen  Leiter  zu  benutzen,  sowohl  um  darauf  die 
elektromotorische  Kraft  wirken  zu  lassen,  als  auch  um 
von  da  aus  durch  den  Strom  die  messbare  Wirkung  zu  er- 
regen. 

Die  erste  dieser  beiden  Alternativen  führt  zu  den  von 
Kohlrausch  angeführten  Methoden  Nr.  1  und  Nr.  2,  von 
denen  Kohlrausch  die  letztere  zu  seinen  Messungen  und 
wir  die  erstere  gewählt  haben.  Die  zweite  Alternative  führt 
zu  den  von  Kohlrausch  angeführten  Methoden  Nr.  3  und 
Nr.  4,  von  denen  die  letztere  von  der  British  Association 
angewandt  worden  ist. 

Wir  scheiden  also  den  Normalleiter  in  zwei  Theile, 
von  denen  wir  den  einen,  auf  welchen  die  elektromotorische 
Kraft  wirkt,  den  Inductor,  den  andern,  welcher  zur  Mes- 
sung des  inducirten  durch  den  ganzen  Leiter  gehenden  Stroms 
dient,  den  Multiplicator  nennen. 

Femer  übersieht  man  leicht,  dass  sowohl  zum  Inductor 
als  Multiplicator  aus  einem  Drahte  gewundene  Solenoide 
zu  nehmen  sind,  deren  elektrische  Ströme  als  Systeme  paralleler 
Kreisströme  bei  Berechnung  ihrer  Wirkung  betrachtet  werden 
dürfen.  Solche  Solenoide  sind,  wie  bekannt,  für  einen  Erd- 
inductor  sowohl  als  auch  für  den  Multiplioator  einer 
Tangentenboussole  die  angemessenste  Form. 

Ferner  ist  bekannt,  dass,  wenn  der  Inductor  und  der 
mit  dem  Leiter  zu  füllende  Raum  des  Multiplicators 
gegeben  wäre,  fiir  di«  Strommessung  es  am  vortheilhaftesten 
sein  würde,  den  Widerstand  des  Multiplicators  dem 
des  Inductors  gleich  zu  machen. 

Was  endlich  die  Grösse  des  Inductors  betrifft, 
so  würde  zwar  mit  derselben,  auch  bei  einem  gegebenen  Wider- 
stände des  Multiplicators,  die  elektromotorische  Kraft 
immer  wachsen;  doch  muss  der  Grösse  des  Inductors  eine 
Grenze  gesetzt  werden,  damit  die  Inductionsstösse  schnell  ge- 
nug und  ohne  Erschütterung  ausgeführt  werden  können,  was 
der  Präcision  und  guten  Uebereinstimmung  der  Beobachtungen 
wegen  nothwendig  ist. 
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Au3  der  Erfahrung  hat  sich  ergeben,  dass  zum  Zweck 
präciaer  Ausführung  der  liiductioiissttisse  das  Gewicht  eines 
Solenoids  bei  etwa  lOUO  Millimeter  mittlerem  Durchraesser 
seiner  Umwiudungen  nicht  über  200  Kilogramm  betragen  darf. 
Die  Stärke  des  zum  NormaUeiter  zu  wählenden  Kupferdrahtes 
ist  verschieden  nach  Grüsse  des  Widerstandes,  für  welchen 
die  genauesten  Maassbestimmungon  verlangt  werden.  Wird 
dieser  Widerstand  auf  ungefähr  10  SiomensVho  Quecksilber- 
einheilen,  oder  10  British  j4.'(Sf)fvVi//f>w-Einheiten  iider  10'*  ab- 
solute Massseinheiten  angenommen,  wovon  die  Hälfte  auf  den 
Inductor  käme,  so  würde  zum  Lnductor  Kupferdraht  von  etwa 
S'/a  Millimeter  Dicke  zu  wählen  sein. 

Ebenso  ist  der  Grösse  des  Multiplicators  eine  Grenze  gesetzt, 
welche  bei  gegebenem  Widerstände  nicht  überschritten  werden 
darf,  um  eine  für  genaueMessungen  hinreichend  grosse  Galvano- 
meter-Emphudlichkeit  zu  erlangen. 

Die  beiden  als  lnductor  und  Multiplicator  dienenden 
Solenoide  sollen  also  gleichen  Widerstand  besitzen  und 
dürfen  beide  an  Grösse  gewisse  Grenzen  nicht  überschreiten; 
bei  gleicher  Drabtetärke  ergiebt  sieht  daraos  leicht  als  das 
zweckmässigst« ,  beide  gane  gleich  zu  machen,  so  dass  also 
der  ganze  NormaUeiter  in  zwei  vom  Inductor  und 
Multiplicator  gebildete  ganz  gleiche  und  S3-mmotrist;Iie 
Hälften  zerfällt. 

Es  wird  spater  naher  betrachtet  werden,  welche  \'ortheiIe 
diese  Symmetrie  der  beiden  Solenoide,  nämlich  des  Inductors 
und  Multiplicators,  gewährt. 

Die  Walzen,  auf  welche  diese  beiden  Solenoide  aufgewun- 
den sind,  dürfen  keine  Spur  von  Eisen  oder  andern  magnetischen 
Stollen  enthalten  und  müssen  so  bescbatioii  sein,  dass  sie  leicht 
gedreht  und  dadurch  in  jede  beliebige  Lage  gebracht  werden 
können.  Es  gilt  dies  besonders  von  dem  zum  luductor  be- 
stimmten Solenoide,  zum  Zwecke  der  schnell  damit  auszu- 
führenden Inductionsstösse,  Bei  der  Grösse  dieser  Walzen 
ist  Holz  wegeu  seines  geringen  specihschen  Gewichts  und 
wegen  seiner  bei  guter  Auswahl  und  Behandlung  grossen 
Festigkeit  und  Unveränderlichkeit  als  das  d:izu  geeignetste 
Material   gewählt   worden,   und  Kwar  altes  Mahagoniholz,  in 
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kleinen  Stücken  und  verschiedenen  Lagen  sorgfältig  zusammen- 
geleimt. 

Auf  diese  Weise  sind  für  den  Inductor  und  Multipli- 
cator  zwei  ganz  gleiche  hohle  Holzcylinder  von  1100  Milli- 
meter Durchmesser  und  350  Millimeter  Höhe  gebildet  worden. 
Die  Höhlung  zerfällt  in  eine  innere  von  638  Millimeter  Durch-, 
messer,  welche  durch  den  ganzen  Holzcylinder  durchgeht,  also 
350  Millimeter  tief  ist,  und  in  eine  ringförmige,  welche  von 
der  äusseren  Cylinderääche  aus  70  Millimeter  tief  eingedreht 
ist ,  254  Millimeter  Breite  hat  und  bis  zu  40  Millimeter  Höhe 
von  den  Drahtwindungen  eingenommen  und  ausgefüllt  ist. 

An  zwei  diametral  gegenüberliegenden  Stellen  sind  nach 
Aufwindung  des  Drahtes  zwei  hölzerne  Bügel  mit  der  Holz- 
walze fest  verbunden  worden,  von  denen  der  eine  einen 
hohlen  Zapfen  trägt,  durch  welchen  die  beiden  Enden  des 
aufgewundenen  Drahtes  von  der  Walze  nach  aussen  geführt 
werden,  der  andere  einen  massiven,  am  Ende  mit  einer  Messing- 
spitze versehenen  Zapfen  trägt,  und  mit  dieser  Spitze  bei 
Aufstellung  des  Solenoids  auf  einem  massiven  Holzgestelle  in 
eine  daran  angebrachte  Pfanne  zu  stehen  kommt,  so  dass  das 
ganze  Solenoid  um  eine  durch  diesen  festen  Stützpunkt  gehende 
Verticalaxe  gedreht  werden  kann.  (Vgl.  Taf.  I  Fig.  3  und 
Taf.  II  Fig.  2.) 

Das  feste  Gestell  umgiebt  rahmenförmig  das  ganze  Sole- 
noid. Am  Boden  dieses  festen  Gestells  befindet  sich  die  schon 
erwähnte  Pfanne,  worin  das  Solenoid  mit  der  Messingspitze 
seines  nach  unten  gekehrten  festen  Zapfens  au&teht,  während 
das  Holzgestell  oben  über  dem  Solenoide  mit  einer  runden 
OeflEhung  versehen  ist,  durch  welche  der  hohle  am  Solenoid 
angebrachte  Holzzapfen  (durch  welchen  die  beiden  Enden 
des  aufgewundenen  Drahtes  vom  Solenoid  nach  aussen  geführt 
worden)  frei  drehbar  hindurchgeht.  Von  diesen  beiden  mit 
dem  Solenoid  fest  verbundenen  Zapfen  wird  eine  verticale 
Drehungsaxe  des  Solenoids  gebildet  und  das  feste  Holzgestell 
ist  ausserdem  mit  Einrichtungen  versehen,  um  diese  Drehungs- 
axe, wenn  sie  aus  der  verticalen  Richtung  gewichen  wäre, 
genau  wieder  einzustellen. 
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Alle  diese  Eijirichtimgen  sind  für  beide  Solenoide 
gauz  gleich;  eine  Vcrschiodenfaoit  findet  zwischen  ihnen  nur 
darin  statt,  dass  erstens  am  Holzgcstelle  des  Inducturs 
noch  besondere  Hemmungen  augebracht  sind,  um  die  Drehung 
desselben  bei  einem  luduotionsstosse  genau  auf  einen  Halb- 
kreis zu  beschränken,  und  zwar  in  solcher  Weise,  dass  bei 
jeder  Hemmung  die  Inductoroxe  mit  dem  magnetischen  Meri- 
diane genau  zusammenfällt.  Die  Art,  wie  diese  Hemmung 
bewerkstelligt  wird,  ist  tou  keiner  wesentlichen  Bedeutung 
und  bedarf  daher  keber  näheren  Beschreibung. 

Zweitens  aber  findet  ein  anderer  viel  wesentlicherer 
Unterseliied  zwischen  beiden  Solenoiden  darin  statt,  dass  das 
Multiplioator-Solenoid,  zum  Zweck  der  Ergänzung  zum  Gal- 
vanometer, ein  Magnctomoter  umschliesst ,  welches  zu  dem 
hier  vorliegenden  Zwecke  eine  besondere  Einrichtung  erhalten 
muaste,  die  einer  genaueren  Beschreibung  bedarf.  (Vgl.  Tat  I 
Fig.  6.) 

Zu  absoluten  Messungen  der  Stromiuteusität, 
wie  sie  zu  absoluten  Wid erstand smossun gen  erfordert  werden, 
darf  nünilich,  wie  aus  der  C-onstruction  der  Taugeutenboussole 
6CiM>n  bekannt  ist,  die  Länge  der  Magiietometernadei  nur  einen 
kleinen  Bruchthail  vom  Durchmesser  der  Multiplicatorwin- 
dungen  betragen,  z.  B.  bei  einem  mittleren  Durchmesser  der 
letzteren  von  1000  Millimeter  nur  etwa  H)0  Millimeter.  Eine 
solche  Nadel,  stark  magnetisirt  und  an  einem  Coconfaden 
aufgehangen,  würde  nun  aber  eine  sehr  kurze  Schwingnngs- 
dauer  haben,  etwa  von  4  Secunden,  und  da  die  zu  den  bealt- 
sichtigten  Versuchen  erforderhchen  Inductionsstüsse  in  einem 
nur  kleinen  Bruchtbeile  dieser  Schwingungsdauer  ausgetÜbrt 
werden  solleu,  z.  B.  nur  im  lOten  Thcile  derselben,  so  würde 
die  bei  der  Schwere  des  Inductors  ungefähr  2  Secunden  er- 
fordernde Ausfuhrung  nicht  möglich  sein. 

Es  ist  daher  die  Einrichtung  getroö'en  worden,  dass  die 
JOO  Millimeter  lange  Nadel  (ein  gehärteter  Stahlcylinder  von 
10  Millimeter  Durchmesser  und  100  Millimeter  Lauge)  nicht 
unmittelbar  am  Faden  hängt,  sondern  dass  der  Faden  ein 
Scbiä't'hen  trägt,  worauf  die  Nadel  gelegt  werden  kann,  und 
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an  diesem  Schiffchen  ist  horizontal  und  rechtwinkelig  gegen 
die  Kadel  eine  dünne  Messingröhre  befestigt,  welche  an  ihren 
Enden  zwei  parallele  und  verticale  Planspiegel,  in  einem  Ab- 
stände von  272  Millimeter  von  einander,  trägt.  Die  Schwin- 
gungsdauer der  Nadel  wurde  dadurch  bis  etwa  auf  30  Secun- 
den  verlängert  und  dadurch  hinreichende  Zeit  zu  präcisester 
Ausführung  der  Inductionsstösse  und  aller  damit  zu  verbin- 
denden Beobachtungen  gewonnen. 

Statt  der  100  Millimeter  langen  Nadel  konnte  aber  in 
das  Schiffchen  auch  eine  200  Millimeter  lange  Nadel  einge- 
legt werden,  deren  Schwingungsdauer  nur  etwa  17  Secunden 
betrug,  und  auch  damit  Hessen  sich  bei  einiger  Uebung  die 
Inductionsstösse  und  alle  Beobachtungen  mit  aller  erforder- 
lichen Genauigkeit  ausführen.  Der  zwar  geringe,  aber  mess- 
bare Einfiuss,  den  die  grössere  Nadellänge  bei  gegebenem 
Multiplicatordurchmesser  nach  diesen  Beobachtungen  auf  die 
Widerstandsbestimmung  hatte,  Hess  sich  dann,  wie  man 
leicht  sieht,  zu  einer  CJorrection  wegen  Nadellänge  auch  für 
den  mit  100  Millimeter  langer  Nadel  erhaltenen  Widerstand 
benutzen,  um  den  Einfluss  der  Nadellänge  auf  das  Resultat 
der  Messung  möglichst  ganz  auszuschliessen. 

Die  Beobachtungen  der  durch  Inductionsstösse  hervorge- 
brachten Nadelelongationen  wurden  sodann  gleichzeitig  mit 
zwei  mit  Scalen  versehenen  Ablesungs-Fernröhren 
gemacht,  die  in  den  entgegengesetzten  Richtungen  der  beiden 
Spiegelnormalen,  jedes  in  etwa  4000  Millimeter  Abstand  vom 
zugehörigen  Spiegel,  aufgestellt  waren.     (Vgl.  Taf.  II  Fig.  1.) 

Abgesehen  davon,  dass  die  mit  beiden  Femröhren  zugleich 
gemachton  Beobachtungen  einander  wechselseitig  controlirten, 
wodurch  jedem  Irrthume  vorgebeugt  wurde,  bot  diese  Ein- 
richtung noch  den  grossen  Vortheil  dar,  dass  die  Bestimmung 
des  Winkelwerthes  der  Scalentheile  unabhängig  gemacht  wurde 
von  der  Messung  des  Horizontalabstandes  des  Spiegels 
von  der  Scale,  welche  bei  der  grossen  Beweglichkeit  des 
mit  der  immer  in  Schwingung  befindlichen  Nadel  verbundenen 
Spiegels  sehr  grosse  Schwierigkeiten  findet.  Bei  dieser  neuen 
Einrichtung  bedurfte  es  nur  der  Messung  des  Horizontalab- 
standes der  beiden  festen  und  einander  parallelen  Scalen  und 


-    478    — 

des  Abstandes  der  beiden  ebenlalla  mit  einander  fest  Yerbuu- 
deneii  parallelöii  Spiegel,  die  beide  mit  grösBter  Genauigkeit 
leicht  ausgeiiihrt  werden  konnten. 

Die  Aufhängung  des  Nadelschiffchens  au  einem 
Coconfaden  mittelst  Torsiunskreises,  und  die  Einrichtung 
zum  Heben  und  Senken  der  Nadel,  um  ihren  Mittelpunkt 
mit  dem  Mittelpunkte  des  Multip licators  genau  zusammen- 
fallen zu  lassen,  wie  sie  auch  bei  andern  Magnetcimetorn 
gebräuchlich  sind,  bedürfen  keiner  näheren  Beschreibung. 
Es  bleibt  nur  uuch  binzuzofügon  übrig,  dass  der  vom  Multi- 
plicator  umschlossene  Raum,  in  dessen  Mitte  die  Nadel  hing, 
von  Osten  und  Westen  mit  zwei  Holzdeckeln  verschlossen 
werden  konnte,  iu  deren  Mitte  zwei  grosse  kreisrunde  Plau- 
glüscr  eingesetzt  waren,  durch  welche  hindurch  die  Spiegel- 
bilder der  beiden  Scalen  mit  den  beiden  Abi  es  ungsfernr  Öhren 
sieb  beobachten  liessen.     (Vgl.  Taf,  IL  Fig.  I.) 

Was  nun  die  Ausführung  dieses  eben  beschriebenen  Nor- 
malloitera  und  des  damit  verbundenen  Magnetometers 
betritt,  su  verdanken  wir  dieselbe  thoils  dar  besunderen  Gut© 
und  Freundlichkeit,  womit  Herr  Dr.  Werner  Siemens  in 
Berlin  die  Auswahl  und  die  Lieferung  des  Ubersponnenen 
Knpferdrahtee  übernommen  und  für  vollkommene  Ausführung 
ganz  in  der  gewünschten  Weise  gesorgt  hatte;  theils  den 
Herren  Gebrüder  Repsold  in  Hamburg,  welche  nicht  blos 
die  beiden  Walzen,  auf  welchen  der  Draht  aufgewickelt 
werden  sollte,  nebst  dem  Magnetometer  und  allen  Ein- 
richtungen zum  Zwecke  der  Aufwickelung  des  Drahtes  und 
der  Zählung  der  Urawindungen  ausgeführt  hatten,  sondern 
auch  die  in  Leipzig  zu  bewerkstelligende  Äufwickclung  dos 
Drahtes  und  Aufstellung  des  ganzen  Apparates  im  Lücal  der 
alten   Sternwarte   auf  der  l'leissenburg   übernommen  hatten. 

Abgesehen  von  den  dal)ei  getrotlcuen  besonderen  \'or- 
kebmugen,  um  den  Draht  beim  Aufwickeln  immer  gleichge- 
spannt zu  erhalten ,  und  die  Möglichkeit  eines  Irrthums  bei 
Zählung  der  Uuiwindungen,  durch  die  Controle  eines  mit  der 
Walze  verbundenen  zuverlässigen  Zählers,  ganz  au szuschli essen, 
bleiben  noch  die  besonderen  Einrichtungen  hervorzuheben, 
welche  getroffen  worden  waren,  um  den  aufgewundenen  Draht 
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auch  wieder  von  der  Walze  abwiudeu  und  mit  gleicher  Sorg* 
falt  und  Genauigkeit  neu  aufwinden  zu  können. 

Zu  den  Elementen,  welche  nämlich  zur  Widerstands- 
bestimmung des  Kormalleiters  nach  absolutem  Maasse  ge- 
braucht werden,  gehören  auch  zwei  Elemente,  deren  Be- 
stimmung nothwendig  theils  vor,  theils  während  der  Aufwicke- 
lung des  Normalleiters  auf  die  Inductor-  und  Multiplicatorwalze 
gemacht  werden  muss,  weil  sie  am  fertigen  Induotor  und  Multi- 
plicator  nicht  mehr  gemacht  werden  kann.  Diese  Elemente 
sind  erstens  die  Peripherie  jeder  Walze  ohne  Draht, 
vorausgesetzt,  was  sich  leicht  prüfen  lässt,  dass  die  Walze 
wirklich  genaue  Cylinderform  habe;  zweitens  die  Zahl  der 
übereinander  gewickelten  Windungsschichten  und  die  Zahl 
der  Umwindungen  jeder  Schicht. 

Die  Cylinderform  der  Walze,  ehe  der  Draht  darauf  ge- 
wunden wurde,  liess  sich  durch  Messung  des  Umfangs  au 
yerschiedenen  Stellen  sehr  leicht  prüfen,  wonach  die  Draht- 
länge aller  Umwindungen  der  ersten  oder  untersten  Schicht 
sich  gleich  ergab.  Aber  auch  nach  Aufwindung  des  ganzen 
Drahtes  ergab  sich  der  vergrösserte  Umfang  ebenfalls  überall 
so  gleich,  dass  die  Drahtlänge  auch  aller  Umwindungen  der 
letzten  Schicht  und  jeder  zwischenliegonden  als  gleich  ange- 
nommen werden  durfte.  Hiernach  genügen  zum  Zwecke  der 
absoluten  Widerstaiidsmessung  von  solchen  Bestimmungen, 
deren  Kenntniss  nur  vor  oder  während  der  Aufwickelung 
des  Drahtes  gewonnen  werden  kann,  folgende  zwei:  nämlich 
erstens  die  Kenntniss  des  Umfangs  der  Walze  ohne  Draht, 
und  zweitens  die  Kenntniss  der  Zahl  der  Schichten  über- 
einander nebst  der  Zahl  der  Umwindungen  jeder  Schicht. 

Aber  diese  beiden  Bestinmiungen  müssten  nun  bei  allen 
künftigen  Messungen  immer  auf  Treu  und  Glauben  angenom- 
men werden,  wenn  das  Solenoid  niemals  wieder  von  der  Walze 
abgewickelt  und  von  neuem  aufgewickelt  werden  könnte,  was 
so  viel  heisst,  als  dass  keine  künftige  Widerstandsmessung 
des  Normalleiters  ganz  vollständig  und  unabhängig  von 
der  ersten  Messung  würde  ausgeführt  werden  können. 

Um  nun  die  völlige  Unabhängigkeit  künftiger  Messungen 
von  der  ersten  Messung,  welche  mit  Aufwindung  des  Normal- 
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loitcrs  auf  beide  Walzeu  verbunden  war,  za  ermöglichen, 
was  wünsche nswerth  erschien,  auch  wenn  noch  so  wenig  Grund 
vorlag,  an  der  Richtigkeit  joner  beiden  hei  Aufwinduug  des 
Normal  ieiters  auf  die  beiden  Walzeu  gewonnenen  Bestimmungeii 
Bu  zweifeln,  mussteu  Einrichtungen  getroÖ'en  werden,  den  Nor- 
malleiter  von  den  beiden  Walzen  nach  Belieben  auch  wiedflr 
abwickehi  nnd  von  neuem  aufwickeln  zu  künuen.  Auch  biezu 
sind  von  den  Hrrn.  Repsold  die  S.  4(>2  beschriebenen,  Taf.  I, 
Figur  1  u.  2  dargestellten  EinrichtungeTi  getroffen  worden,  deren 
Anwendung  zur  Abwickelung  wie  zur  Aufwickeluug  keiner 
weiteren  Erläuterung  bedarf. 


Ausser  dem  hier  beschriebenen  Normalleiter  und  Beinen 
beiden  Theilen,  nämlich  demlnduc^or  und  Multiplicator, 
nebst  dem  dazu  gehörigen  Magnetometer  und  mit  Scalen 
versehenen  Ablesungsfemröbren  kommen  endlich  nun  noch 
die  zu  absoluten  Widerstandsbestimmungen  notbwendigeu 
Maasse  und  Mossinstrnmento  im  engeren  Siuiie  in  Be- 
tracht, welche  der  Natur  des  zii  messenden  Gegenstands  nach, 
der  bekanntlich  mit  einer  Geschwindigkeit  homogen  ist, 
sich  müssen  auf  blosse  Zeit-  und  Längen-Messnngsin- 
strumente  zurückführen  lassen. 

Diese  Beschränkung  auf  Zeit-  und  Längenmaass  nicht 
blos  beim  Ausspruch  des  Resultates  der  Widerstandsmessung^ 
sondern  auch  bei  allen  dazu  führenden  Messuugsoperatio- 
nen,  zeichnet  nun  die  erste  von  den  vier  von  Kohlrausch 
angeführten,  schon  oben  erwähnten  Methoden  absoluter  Wider- 
standsmessung besonders  aus,  die  aus  diesem  Grunde  und 
wegen  der  darauf  beruhenden  grösseren  Einfachheit  und  ei-- 
reichbareu  Genauigkeit  den  Vorzug  vor  den  andern  Methoden 
verdient  und  daher  von  uns  zur  Widorstandsmessung  dc^i 
Normalleiters  gewählt  worden  ist. 

Was  nun  das  Zeitmaass  und  die  /citniesasungcii 
betrifft,  so  braucht  blos  bemerkt  zu  worden,  ilass  dafür  bei 
allen  hier  zu  beschreibenden  Beobachtungen  durch  die  Mit- 
wirkung dos  Herni  Dr.  Weinek,  erstem  Assistenten  der 
neuen  Sternwarte  in  Leipzig,  in  vollkommenster  Weise  gesorgt 
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irftr»  da  ihm  dazu  alle  Hül&mittel  dieses  reiioh  aofifgestatteten 
Institats  zii  Gebote  standen.  Alle  Zeitbestimmungeii  bei  unsen 
Messungeii  sind  yon  Herrn  Dr.  Weinek  mit  einem  vorsfig^ 
liehen  der  Sternwarte  geborigen  Chronometer  gemacht  worden, 
dessen  Gang  Ton  ihm  genau  bestimmt  nnd  regulirt  war. 

Es  ist  durah  diese  yon  Seiten  der  neuen  Sternwarte  ge- 
leistete Mitwirkung  die  Ausfuhrung  aller  bisherigen  absoluten 
Widerstandsmessungen  des  auf  der  altm  Sternwarte  ange- 
stellten Normalleiters  ausserordentUdi  erleiolitert  und  be- 
iordert worden. 

Anders  yerh&lt  es  sich  mit  den  Längenmessungen, 
für  weldie  die  feinsten  und  genauesten  Instrumentei  wie  sie 
der  definitiven  Ausrüstung  eines  solchen  MesBungen  gewid- 
meten Instituts  entsprechen  würden,  zu  beschaffen  bisher 
noch  nicht  möglich  gewes^i  ist.  Für  die  ersten  Probever- 
suche  genügten  aber  audbi  schon  die  gebräuchlichsten  theils 
Torhandenen,  theils  leicht  zu  beschAffendto  Mittel,  wotxdi  hier 
das  WesentUohste  und  Nothwendigste  ebenso  erreicht  werden 
konnte,  wie  es  früher  auch  bei  den  absoluten  Messungen  des 
Erdmagnetismus  geschehen  ist.  Es  kam  hinzu,  dass  die 
ersten  Versuche  mit  dem  hergestellten  Normalleiter  nebst 
Magnetometer  nicht  so  lange  verzögert  werden  sollten, 
bis  alle  wünschenswerthen  Einrichtungen  für  die  Längen«- 
messungen  ganz  vollendet  wären;  schon  darum  nicht,  wdl 
man  die  daran  zu  stellenden  Forderungen  erst  aus  den  zu 
machenden  Er&hrungen  genau  und  vollständig  kennen  lernen 
wollte. 

Es  wurde  demnach  für  genügend  erachtet,  allen  zu  den 
hier  folgenden  Widerstandsmessungen  erforderlichen  Längen- 
bestimmungen zwei  genau  übereinstimmende,  bei  Triangula- 
tionen gebrauchte,  der  Leipziger  Sternwarte  gehörige,  hölzerne 
Doppelmeter,  weldie  mit  einer  sorgfaltig  ausgeführten  Thei- 
lung  in  Millimeter  versehen  war,  zu  Grunde  zu  legen. 

Ausserdem  wurden  von  Mahagoniholz  zwei  Messstangen, 
jede  von  4  Meter  Länge,  hergestellt,  welche  in  einer  4  Meter 
langen  hölzernen  Rinne  neben  einand^  lagen,  während  ein 
gleicher  dritter  Stab  als  Decke  darüber  gelegt  wurde.  Die 
beiden  ersten  Stabe  Hessen  sich  dann  nack  entgegengesetzten 
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Seiteu  aus  der  Rinne  halb  heransschiebeu,  ao  dass  sie  in  der 
Mitte  der  Rinne  sich  eben  noch  berührten,  ihre  Endflächen 
also  8  Meter  von  einander  entfernt  waren;  der  dritte  Stab 
diente  dazu,  sie  in  einer  geraden  Linie  in  der  Rinne  zu  er- 
balten. An  den  beiden  8  Meter  von  einander  entfernten 
Enden  beider  Stäbe  waren  endlich  zwei  kleine  in  Millimeter 
getheilto  Elfeubeinstäbchen  eingelassen,  die  sich  sehr  leicht 
in  der  Richtung  der  Messstangen  verschieben  licssen  und 
eine  genau  measbare  Verlängerung  des  8  Meter  grossen  Ab- 
stände bildeten. 

Man  sieht  leicht  ein,  dass,  wenn  die  4  Meter  lange  Rinne 
mit  diesen  Maassstäben,  nach  Abhebung  der  beiden  Deckel 
vom  Multiplicator,  so  aufgestellt  wnixle,  dass  sie  durch  den 
Multiplicator  hindurch  mit  den  herausgesc-hobenen  Elfonbein- 
schiebem  bis  nahe  an  die  beiden  parallelen  Scalen  der  Ab- 
lesuugsfern röhre  reichte,  eine  wirkliche  gleichzeitige  Berührung 
beider  Scalen  mit  den  leicht  beweglichen  Elfenbeinschiebern 
sehr  leicht  herzustellen  war,  wodurch  der  Abstand  der  Scalen 
mit  einer  für  den  vorliegenden  Zweck  voUkonmien  genügenden 
(.Jenauigkeit  gemessen  wurde. 

Die  Messung  des  Abstandes  der  beiden  zum  Magneto- 
meter  gehörigen  parallelen,  durch  eine  Mossingröhre  fest  ver- 
bundenen Planspiegel  von  einander  war  noch  leichter  auszu- 
führen und  bedarf  iseiner  besonderen  Erläuterung, 

Die  Zweckmässigkeit  der  Scheidung  des  Norraalleiters 
in  zwei  gleiche  Theile,  nämlich  in  den  Inductor  und 
Multiplicator,  leuchtet  bei  Ausführung  der  Widerstands- 
messung  besonders  daraus  ein,  dass  die  Bestimmung  des  Wider- 
standes dadurch  abhängig  gemacht  wird  von  4  Elementen, 
von  denen  das  ersteht  blos  vom  Inductor,  djis  zweite*/ 
blos  vom  Multiplicator  abhängt,  die  beide  constant  sind 
und  unahhüngig  von  einander  aus  den  bei  Construction  des 
Iiiductors  und  Multiplicatore  auszuführenden  Messungen  be- 
stimmt werden,  während  das  dritte  und  vierte  Element. 
niimlich  die  Schwingungsdauer  T  der  Magnetomctornadel  und 
die  durch  einen  Inductionsstoss  der  Magnetometcrnadel 
vom  Inductor  ortheiltc  Drohungsgeschwindigkeit  (',  wegen  ihrer 
Abhängigkeit   vom  Magnetismus   der  Nadel  und  der  Erde, 
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sowie  Yon  der  Temperatur  des  Nörmalleiters  variable 
Grössen  sind,  welohe  bei  jeder  Widerstandsmessnng 
besonders  und  ganz  yon  neuem  bestimmt  werden  müssen. 
—  Der  Widerstand  w  des  Normalleiters  wird  hieraus 
gefimden: 

Es  leuchtet  hieraus  die  Wichtigkeit  der  Messungen  ein, 
durch  welche  die  beiden  constanten  Elemente  p  und  q 
bestimmt  werden,  die  schon  bei  Gonstruction  des  Induc- 
tors  und  Multiplicators  ausgeführt  werden  müssen  und 
in  keiner  Weise  durch  spätere  Beobachtungen  oder  Messungen 
ersetzt  werden  können. 

Vt  P  bezeichnet  dielnductorfläche,  worunter  zuTer- 
stehen  ist  die  Summe  der  F^'ectionsfl&chen  aller  Umwin- 
düngen  des  Inductors  auf  eine  gegen  die  Inductoraze  nor- 
male Ebene« 

Wir  lassen  sogleich  hier  alle  Messungen  folgen,  weldbe 
bei  Aufwickelung  des  Inductors  auf  der  alten  Sternwarte 
zu  Leipzig  am  14.  Mai  1877  zu  genauester  Bestimmung  des 
constanten  Elementes  p  gemacht  worden  sind,  mit  Zugrunde- 
legung der  beiden  schon  erwähnten,  der  Leipziger  Sternwarte 
gehörigen  Doppelmeter. 

Es  wurde  nämlich  erstens  der  Umfang  der  Walze,  ehe 
der  Draht  aufgewunden  wurde,  mit  Hülfe  Ton  6  Papierstreifen 
bestimmt,  welche  in  gleichen  Entfernungen  ton  einander  straff 
um  die  Walze  gelegt  wurden,  so  dass  Anfeuig  und  Ende  jedes 
Streifens  sich  deckten.  Durch  einen  Anfeuig  und  Ende  an 
dieser  Stelle  zugleich  durchbohrenden  Nadelstich  wurde  An- 
fangspunkt und  Endpunkt  der  ümwindung  zugleich  bezeichnet. 
Jeder  von  diesen  Streifen  wurde  sjäter  auf  einer  ebenen  Tafel 
glatt  ausgebreitet  und  die  beiden  Doppelmeter  darauf  ge- 
legt, so  dass  sie  mit  ihrer  bis  zur  Kante  reichenden  Milli- 
metertheüung  den  Papierstreifen  berührten.  Der  Abstand 
der  beiden  Nadelstiche  konnte  damit  bis  auf  Vio  Millimeter 
genau  bestimmt  werden. 

Es  ergab  sich  der  Umfang  der  Walze  im  Mittel  aas  den 
Angaben  zweier  Beobachter: 

31* 
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ta  der  Stelle  des  1.  Streifens  =  3018,55  Millimeter 
=  3018,55 

3.         „         =301«,50 

,.     „         ,.        „    4-         .,         =3018,45 

,     5.         .,         =  3018,70 

„     „         „        „    6.         „         =3018,50 
Es  ergab  sich  hieraus  die  Walze,  so  weit  diese  Prüftmg 
reicht,   als   fa^t  vollkommen  cylindriach  uod  ihr  Umfang 
und  Halbmesser; 

äTTf  =  301»,54 
c=  480,414. 
Zweitens  wnrden  während  der  Aufwindung  des  Drahtes 
sowohl  die  Schiebten  gezählt,  welche  die  Windungen  über 
einander  bildeten,  als  auch  die  in  joder  Schicht  neben  ein- 
ander befindlichen  Umwindungeu.  Ausserdem  wurde  an 
der  bei  Aufwindung  des  Drahtes  gedrehten  Walze  ein  Zähler 
befestigt  und  dessen  Stand,  welcher  m  Anfang  800  war,  bei 
Bäendigung  jeder  Schicht  von  Umwindungeu  abgelesen,  nie 
folgende  Tabelle  angiebt: 

Müi-iit.         Z*W  ihrer         zyilerBtaiiU. 
,,    .  Dm  Windungen. 

0.  0  800 

1.  61}  8t;6 

2.  66  932 

3.  66  9i)8 

4.  66  1064 
1130 
II96 
1262 
1328 
1394 

10.  66       1460 

11.  6G  1526 

12.  66  1592 
Summa  12  Schichten  792  Umwindungen. 

Hierauf  wurde  drittens  der  Umfang  der  Walze  mit 
dem  aufgewundenen  Drahte  auf  gleiche  Weise  gemessen, 
wie  vorher  ohne  Draht,  wieder  nämlich  mit  Hülfe  von  6  Papier- 


5. 

m 

6. 

66 

7. 

66 

8. 

66 

9. 

66 
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rtreilen,  woraus  sich  derUmÜEuig  der  Waise  mit  Draht  im 

Mittel  aus  Angaben  zweier  Beobachter  ergab: 

an  der  Stelle  des  1.  Streifen8«-iS263,75  Millimeter 

w      »       ,,       „    2.        ^,       '^3263^&b         „ 

„      „       M       „   o.      .  „       s=«oz64,10         „ 

«      „       „       .„    4.         „       «=3263,75         „ 

w      M       n       »    5.        „       »»3263,30         „ 

„      t)       „       „    6.         „       SS  3263,95         „ 

Der  Umfang  der  Walze  mit  Duaht  ergab  sich  hieraus  im  Mittel: 

271  (1  +  «)  c  —  3263,87 

(l  +  a)c»>   519,461 

ao«=     39,(M7. 
Endlich  wurde  viertens  noch  die  Länge  der  Walze  »=  26  c, 

auf  welcher  66  Drahtwindungen  neben  einander  Platz  &nden, 

gemessen  und  gefunden: 

2  &  c  »-  254,20, 
woraus   für   dicht  neben  einander  liegende  Umwindungen 

die  Drahtdicke  incL  Umspinnung  sich  ergeben  würde: 

Dieselbe  Drahtdicke  incl.  Umspinnung  ergiebt  sich  aber  aus 
der  Dicke  der  12  Schichten  übereinander,  welche  =  39,047 
gefanden  worden  ist, 

89,047 

j2~      ^'^^^• 

Der  Grund  dieser  DüFerenz  liegt  hauptsächlich  in  der  baum- 
wollenen Umspinnung,  welche  zwischen  neben  einander  liegen- 
den Umwindungen  weniger  zusammengedrückt  wird,  als 
zwischen  über  einander  li^endoi. 

Hiemach  ergeben  sich  nun  leicht  die  Halbmesser  r  der  ver- 
schiedenen Schichten  und  die  entsprechenden  Flächen  n  r  Tj^ 
deren  Summe  mit  66  multiplicirt  die  Inductorfläche  Vai> 
giebt,  nämlich  in  Quadratmillimetem; 

|^J,  =  6222.10^ 


Wir  lassen  ferner  alle  Measongen  folgen,  welche  bei  Auf- 
wickelung des  Multiplicators  gemacht  worden  sind  und  zur 
Bestimmung  des  zweiten  constanten  Elementes  2  geftlhrt  haben« 
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Der  Umlang  der  zum  Multiplicator  beatimmteu  Walze,  ehe 
der  Draht  aufgewunden  wurde,  eigab  sich  auf  gleiche  Weise 
wie  beim  luductor  im  Mittel  aus  Bestimmungen  zweier  Beobach- 
ter an  zwei  weit  von  einander  eutfornteii  Stellen  der  Walze: 
an  1.  Stelle  =  3017,65  Millimeter 
„   2.      „      =3018,25 
im   Mittel   also  war   dieser   Umfang   und   der   entsprechende 
Halbmesser : 

2r(C  =  3017,95 
c=    480,32. 
Während  der  Aufwiudung  des  Drahtes  wurden  die  Schich- 
ten und  Umwindungen  gezählt,  wie  folgende  Tafel  zeigt: 
Zahl  ihrer 


Schidit 

UtnwiDdnngen. 

0. 

0 

0 

1. 

66 

66 

8. 

67 

1,M 

3. 

67 

20O 

4. 

66'/, 

266,75 

i. 

651/, 

332 

6. 

66 

398 

7. 

66 

464 

8. 

65V, 

529,17 

9. 

65"/, 

595 

10. 

66 

661 

11. 

65 

726 

12. 

66 

792 

Summa  12  Schichten  792  Umwindujigen. 

Nach  Aufwiudung   des  Drahtes   wurde   der  Umfang   der 
Walze  wieder  gemessen  und  gefunden: 

2/1  (1  +  a)  c  =  3272,17 
(1  -!-  fl)  c  =    520,797 
(,.c=      40,477.') 


'i  Dor  für  den  Multiplicator  etwas  grusaerc  Wcrtli  von  ae  als  für  den 
liii'trtr  hat  seiuou  Gnuid  in  etwas  gerin^rer  Spaimiing  des  Multiplicator- 
ilitps  bei  Äufwindimg  desselben. 
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Endlich  wurde  aaoh  noch  die  Lange  der  Multiplioator* 
walze  gemessen,  nämlidi: 

Nach  diesen  Messungen  kann  nun  auch  das  zweite 
constante  Element  9,  dessen  Kenntmss  zur  Bestmunung  des 
Normalwiderstandes  nöthig  ist,  gefunden  werden. 

q  bezeichnet  nämlich  das  Ton  der  Einheit  des  Stromes 
imMultiplicator  auf  die  Einheit  des  Magnetismus  in  der 
Gentralnadel  ausgeübte  Drehungsmoment,  welches  aus  den 
bei  der  Construction  des  Multiplicators  gemessenen  Grössen  a^ 
by  c  und  aus  der  Zahl  der  Umwindungen  n  berechnet  werden 
kann,  wie  in  den  Abhandlungen  der  K.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göt- 
tingen, Bd.  10  (1862),  „Zur  Galtanometrie^S  8.39  gezeigt  worden 
ist.  Es  ist  nämlich  daselbst  bewiesen  worden,  dass  das  mitt- 
lere auf  den  Nadelmagnetismus  m  ausgeübte  Drehungsmo- 
ment einer  Windung 

2^111     i+q  +  VKi  +  qy  +  yi 

«c  ^       i+y (1  +i^       ' 

ist,  woraus  das  Drehungsmoment  aller  n  Windungen,  für  die 
Einheit  des  Nadelmagnetismus,  d.  L  für  m  — ■  1,  sich  er- 
giebt,  nämlich: 

*        ac  ^"^         l^-y  (1  +5«) 
Hierin  ist  nun  nach  den  oben  angeführten  Bestimmungen: 

n  =  792 

c  =  480,32 
40,477 


a  = 
b  = 


woraus  q  gefunden  wird: 


480,32 
127,10 
480,32 


q  =  9,64015. 


Nach  dieser  Bestimmung  der  beiden  Constanten  p  und  q 
aus  den  bei  Construction  des  Inductors  und  Multiplicators 
gemachten  Beobachtungen  und  Messungen  reduciren  sich  alle 
Widerstandsmessungen  des  Normalleiters  im  Wesentlichen 
erstens  auf  Beobachtungen  der  Schwingungsdauer  T 
der  im  Multiplicator  au%ehangenen  Nadel,  und  zweitens 
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auf  Beobacbtuogen  der  durch  einen  mit  dem  Inductor  ans- 
geführten  Inductionsstoss  der  im  Multiplicator  anfgehangenen 
Nadel  ertheilten  Geschwindigkeit  C.  Fis  kommen  dazu 
drittens  nur  noch  Hulfsbeobachtungen ,  die,  weil  die  Nadel 
an  einem  elastischen  Faden  aufgehangen  wird,  zur  Reduc- 
tion  der  Schwingungsdauer  auf  verschwindende  Elasti- 
cität  dienen'). 

Aus  den  beiden  coastaateu  Elemeoten  p  und  q  und  den 
beiden  variabelen  Elementen  jTund  C  wird  der  absolute 
Widerstand  dos  Normalleiters  berecbnet  und  gefunden: 

Zur  Ausfuhrung  von  Beobachtungen  ;!nr  Bestimmung  von 
r  und  C,  welebe  bei  jeder  Messung  dee  Normalleiter- 
widorstandes  wiederbolt  werden  müssen,  wegen  Veränder- 
lichkeit des  Erdmagnetismus  und  Nadelmagnetismus,  von  denen 
beide  abhängig  sind,  findet  mau  die  nÖthige  Anweisung  in  der 
von  Gauss  gegebenen  „Anleitung  zur  Bestimmung  der 
Schwingungsdauer  einer  Magnetnadel"  in  den  Resultaten  aus 
den  Beobachtungen  des  magnetischen  Vereins  im  Jahre  1837, 
Seite 58— 80,  oder  auch  Gauss'  Werke,  Band  V  Seite  374— 394, 
und  in  der  Abhandlung  über  Widers tandsmessungeu  in  den  Ab- 
handlungen der  mathematisch -physischen  Classc  der  K,  Sachs. 
(         1  W        B     d  I  (18o2)  S   t    341— ^tÜ  b  1 

ht    1      B    1  a  I  tu  g  method  gl  h       M     u 

u  t  Ru  k     ht     ut  D  impfu  g     nie      d         1      Multgl     a 


)  1  I         \rt  H  If  b    1      1        t,       >>       t  IIb 

hw    1  fck   I  t      tl  1   m  u   w    n  g  fc       I      l      II       1  I   [  1 

m  tt   It    'n    h  ng  d      I   I    t   D    t  ES  r    1      N    1)    1 

t   Ib  Ind    t       silb  t    ft  st,  ( bt     \\    k  1  )         l 

l  ln\]l  !  1)  fli\         II  U 

tt  Ib       W   k  ^  d  tt  Ih  i   h  tt     1      l 

assig  fiMss  n    R  d      Abstan  l     d     1  d     fai         m  M  Itipl      t      1     J  t 

bl  klrtnlkmiDlgl        I        n  I  ab 

h    Ut    f      t  b        ib       Einfl        gn  1     u)    u    n  mU  1     I      h 

nnl     it       I         ktlUnlnM     btl     \    Inlin      1     Dn)    nin 
)      In  1    t  t    i  i      M  It  pl     t         w   1      I  fht    k  nJ 

W   k    s    n  I       h     I       i       mgek  hrt      rw  nd  It       d 
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tions-  und  Zuräckwerfungsmethode,  gegeben  ist,  woTon 
die  erster e  Methode  bescmders  biei  schwachen,  die  letztere 
bei  starken  LiductionsstSssen  in  Anwendung  konunt;  für 
dazwischen  liegende  Falle  kann  noch  eine  dritte  Methode 
dienen,  wo  die  Nadelschwingong  durch  die  Induotionastösse 
abwechselnd  yergrössert  und  Terkleinert  wird. 

Als  erstes  Beispiel  einer  solchen  Bestimmimg  der  Grössen 
Tund  Cund  einer  dadurch  g^ebenen  Bestinuttung  des  Nor- 
malleiterwiderstandes soUen  die  ersten  Proberersuche 
dienen,  welche  nadi  Auf  windung  des  InductoiB  und  Multipli- 
cators  am  13.  Juni  1878  gemacht  worden  sind. 

Die  Beobachtungen  zur  Bestimmung  you  T  sollen  kurz 
Schwingungsbeobachtungen,  die  zur  Bestimmu^  Yon 
C  Inductionsbeobachtungen  genannt  werden.  Letztere 
Beobachtungen  wurden  nach  der  oben  erwähnten  dritten  Me- 
thode ausgeführt;  es  wurde  nKmlich  die  vorhandene  grössere 
Nadelschwingung  durch  den  1.  Inductionstoss  yerkleinert,  .diese 
Terkleinerte  Schwingung  wurde  durch  den  2.  Inductiönsstoss 
wieder  yergrössert  u.  s.  f. 

Erste  Widerstandsmessung  des  Normalleiters. 

Uebersicht  der  Beobachtungen. 
Leipzig,  alte  Sternwarte  1878.  Juni  13. 

200  Millimeter  lange  Nadel. 

4025,77  Millimeter  oder  Scalentheile  Abstand  des  ösÜiehen 

Spiegels  von  der  Scale; 
3917,77  Millimeter  oder  Scalentheile  Abstand  des  westlichen 

Spiegels  yon  der  Scale. 
20^8  Cent.  Temperatur  des  Liductors. 
20^9  cent.  Temperatur  des  Multiplicators. 

Schwingungsbeobachtungen 
(bd  offener  Kette). 
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620,0 
943,9 
622,0 
942,6 
623,2 
940,9 
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uctioiisbeobachtungen. 

^1 

EloagatioDbeobach  tu  n  gi-ii 

ol.tChlDDK.,1, 

II 

u  dnc         1      •retlUchai. 

"•1  '    "•" 

«•lllcllHI 

S«l. 

F  S        )          SitllcIlBI 

Hui« 

^    ^ 

50. 

675,U 

645,6 

687,3 

658,0 

t. 

941,3 

919,2 

21. 

928,9 

900,3 

849,3 

S24.S 

857,9 

8S3.1 

2. 

22. 

601  ,S 

570.1 

595,1 

561.1 

3. 

IGIM 

994.0 

23. 

1020.9 

1001,0 

769,0 

711.9 

764,6 

737,2 

4. 

24. 

(180,0 

650,4 

655,9 

656,4 

»34,8 

91J.1 

930,9 

908,4 

fi. 

25. 

861,9 

828,0 

856,8 

SS2,1 

e. 

26. 

596.3 

563,T 

596,9 

564,0 

7. 

101S,0 

99H,2 

27, 

1020.1 

1000,3 

169,8 

732,8 

763,4 

73B;( 

B. 

29. 

887,5 

658,0 

687,0 

es7,s 

930,0 

»07,5 

929,0 

906,8 

9. 

29. 

86S,7 

831,0 

869,9 

834.1 

10. 

30. 

5»4,3 

562,4 

592,0 

,>6Ü,U 

1022,0 

1002,0 

1022,5 

1002,9 

■ 

7li4,H        1          T3T.2 

762.9 

735,li 

12. 

1 

S2. 

684,5                 655,1 

6'^T.U 

657,7 

y31,a        1         Hl)5,9 

92S,5 

00(1,0 

13. 

1 
S5fi.l        1         8H1,T 

33. 

559,1 

sa4,7 

U. 

34. 

5il3,0        1          äC0,8 

593,1 

jKI.I 

HJ22,i>        1        1002.S 

1022,2 

11102.1 

7fi!,3                 T34,l( 

1          765,0 

7:i7,. 

■ 

638,0       '         658,6 

6^6.2 

65i!,0 

027,1                 904,3 

IWI.t 

90S,1 

«57,4       '          S33,0 

söe,i» 

551,3 

592,3       1          5G0,T 

■ 

5',I4,9 

562.9 

3021,1        1        1001,1 

1020,0 

1000,:) 

19. 

39, 

761,8 

734,3 

759,1 

731,7 

1 
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«•OieliM 

SeaU 

•  1 

ftfUiekM 

8m1«    . 

40. 

60. 

» 

690,8 

661,4 

692,1 

663,0 

925,8 

903,0 

924,1 

901,6 

4L 

61. 

• 

862,8 

837,9 

863,1 

838,7 

42. 

62. 

589,0 

556,8 

588,1 

556,3 

1025,9 

1006,2 

1026,7 

1006,9 

43. 

63. 

• 

762,2 

734,8 

760,2 

732,8 

44. 

64. 

■ 

688,5 

659,2 

690,5 

661,1 

928,0 

905,3 

925,8 

903,0 

45. 

65. 

861,3 

836,9 

861,7 

837,0 

46. 

66. 

590,2 

558,4 

5893 

557,9 

1024,3 

1004,7 

1027,2 

1007,6 

47. 

67. 

759,7 

732,1 

760^ 

733,0 

48. 

68. 

691,1 

661,8 

691,2 

•62,0 

924,8 

902,1 

925,9 

903,1 

49. 

69. 

861,9 

837,3 

862,5 

838,0 

50. 

70. 

589,0 

557,1 

589,0 

557,2 

1028,5 

1008,9 

1027,0 

1007,3 

51. 

71. 

757,0 

729,3 

758,0 

730,3 

52. 

72. 

693,2 

664,0 

692,7 

663,3 

923,0 

900,2 

923,8 

900,9 

53. 

73. 

864,9 

840,4 

8643 

840,1 

54. 

74. 

585,8 

553,8 

586,6 

554,5 

1028,5 

1008,7 

1028,5 

1008,8 

55. 

75. 

755,3 

727,9 

758,9 

751,3 

56. 

76. 

695,2 

666,2 

693,0 

663,8 

921,8 

898,8 

924,6 

901,8 

57. 

77. 

865,3 

841,0 

863,0 

838,6 

58. 

78. 

587,0 

554,9 

588,8 

556,9 

1027,9 

1008,1 

1027,9 

1008,0 

59. 

79. 

759,5 

731,9 

759,3 

• 

732,0 

\ 
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860,8 

836,0 

92S,B 
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M. 

ei, 

fiS)I,S 

859,7 

882,4 

838.0 
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733,0 

HI26,B 
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■  DicHe  ganze  Reihe  von  Inductioiisbeobachtangen,  ■woraus 
für  einen  luductiousstoss  SS  Bestimmungen  an  jeder  von  den 
beiden  Scalen  gewouneii  werden,  ist  von  zwei  Beobachtern 
und  einem  Gehiitfen,  welcher  den  Inductor  drehte,  in  Zeit  von 
■10  Minuten  gemacht  worden. 

Obiger  Uebersicht  der  Beobachtungen  sind  endlich  noch 
folgende  Hülfsbeobachtungen  beizuliigeo : 

1)   Schwingungsbeohachtungon   (bei   geschlossener   Kette) 
am  1.  Juni  1878. 


1 

aG,2«            ,;^^'[ 

2)  TorsiüiisbeobaGhtungen  am  9. 
stand  cl..g  SiiiofiBls  von  der  Scale  =  402 

Juni  1878. 
5.77  Si'alenthdle 

2'MI« 

STO" 
190° 
2S0" 

N:idi>]sl^u<l. 

7SU.IiO 
79MU 
772,10 
TbO,3S 
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BeobachtangsreBiiltäte. 

Erstens  ergiebt  sich  aus  den  oben  angeführten  Schwin- 
C;nngsbeobachtungen  (bei  offener  Kette)  naoh  derGauss'r 
sehen  Anleitung  die  Schwingongsdauer  T'  für  unendlich  kleine 
Bögen,  und  das  logarithmische  Decrement  X'  (fiir  den  Modulus 
m  —  0,43429): 

T  —  16'S9647 
i'  =  0,002017. 
Hiebei  hing  die  Nadel  an  einem  Faden,  dessen  Torsionakraft 
6  im  Verhältniss  zur   magnetischen   Direotionskraft 
mT  durch  die  unter  (2)  angeführten  Hüfsbeobachtungen 
bestimmt  wird,  nämlidi: 

woraus  sich  die  Schwingungsdauer  der  Nadel  ohne  Faden- 
elasticität  ergiebt: 

T  «=  16^9735. 

Zweitens  aus  den  angeführten  Inductionsbeobftch- 
tungen  ergiebt  sich  die  gesuchte,  der  Nadel  vom  Inductor 
durch  einen  Inductionsstoss  ertheilte,  Geschwindigkeit  C 
nicht  unmittelbar,  sondern  es  muss  zur  Bestimmung  von  C 
zunächst  die  Gleichgewichtslage  der  Nadel  zur  Zeit  aller 
einzelnen  Elongationen  gefunden  werden. 

Für  die  Zeit  mitten  zwischen  zwei  Elongations- 
beobachtungen,  zwischen  denen  kein  Inductions- 
stoss stattgefimden  hat,  z.  B.  zwischen  den  Elongationen 
601,8  und  1014,0  nach  dem  2.  Inductionsstosse,  ergiebt  sich 
diese  Gleichgewichtslage  (für  Zeiten  langsamer  Declinations- 
änderungen,  wie  sie  für  solche  Messungen  stets  zu  wählen 
sind)  sehr  leicht.  Sie  würde  durch  den  Mittelwerth  807,9 
bestimmt  sein,  wenn  keine  Abnahme  der  Schwingungsbögan 
stattfände;  bei  der  aus  den  Hülfsbeobaohtungen  (für  die 
Schwingungsdauer  bei  geschlossener  Kette)  sich  ergeben- 
den Abnahme  im  Verhältniss  Ton  nahe  101 :  100  muss  dieser 
Mittelwerth  um  Vioo  ^^  Differenz  beider  Beobachtungen 
1014,^ — 601,8  der  letztem  genähert  werden.    Der  Ruhestand 

für  diese  Zeit  ist  also  807,9  —  ^^^^'^^'^  —  808,93. 


4^4 


Ist  niin  die  Uleicbgewichtelage  für  aUe  diese  Zeiten  vor 
dem  1.,  ferner  zwischen  dem  2.  und  3.,  4.  und  5.  etc.  In- 
ductionsstoes  bestimmt,  so  leuchtet  ein,  dass  bei  langsamen 
Declinationsänderuugen ,  wie  sie  bei  diesen  Messungen  stets 
vorausgesetzt  werden  dürfen,  auch  fiir  alle  andern  Beobach- 
tungszeiten die  Gleichgewichtslagen  der  Nadel  mit  grosser 
Sicherheit  interpolirt  werden  können,  wie  folgende  Tafel  fiir 
den  Zeitraum  der  ersten  8  InductionsstÖsse  zeigt. 


il 

An  der  iiatlicben  Scale 

"Vm"'^    i  Kahol.B»  j    El.ng.tion 

taat 

RBlicbV. 

Eloi«.ü.» 

«15,0 
941,2 

808.8 
808,8 

—  183,8 

+  133,4 

645.6 
019,2 

783,1 
78S,I 

—  187,6 
+   136,1 

S49.3 

SOS,. 

+     40,5 

824,6 

783,1 

+    41,5 

601,8 

1014.0 

B 

—  207,1 
+  205,1 

ä70,l 
994,0 

783,1 
783,1 

-  213,0 

+  210,0 

769,0 

mf 

-     30,6 

741,9 

782,5 

-     40,B 

' 

—  128,0 

+   120,8 

ti. 

9a4,S 

808,0 

912,1         781,9 

+   130,2 

BEtI,9    1    807,9 

+     44,0 

828,0    1     781,9 

+     4G,1 

5«ü,ä    '    SOT.e 
10I8,Ü    ■    S07,fc 

—  212,3 
+  210,2 

5(13,7     1    T'-2,(l 
1198,2         7S2,U 

—  218,3 
+  216,-> 

759,8    1    fi()B,Ö    '    —     48,8 

732,Ü         7S2,7 

—     50,1 

eh7,5 
'J3(l,(l 

—   121,0 
+   I2l),(i 

!to:,j 

7>ia,.i 

7S3,4 

—   125,4 
+   '21,1 

Aus  der  Elongation  der  Nadel  vor  jedem  Inductionsstosse 
lässt  sich  nun  aber  die  nächstfolgende  Elongation  berechnen, 
welche  ohne  Inductionsstoss  stattgefunden  haben  würde ; 
sie  würde  nämlich,  wenn  keine  Abnahme  der  Schwingungs- 
bögen  stattfände,  der  vor  dem  Inductionsstosse  entgegen- 
gesetzt gleich  sein;  mit  Rücksicht  auf  die  wirklich  vor- 
handene Abnahme  ergicbt  sich  dieselbe  durch  Miiltiplicatioii 
der  vorhergehe  »den  Elongation  mit  —  — r- 
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Die  DiflEerenz  der  wirkliohen  Elongatioii,  welche  aus 
der  Beobaohtiing  nach  dem  Induotioimstoeie  sich  ergeben  hat, 
von  jener  berechneten  ist  die  Wirkung  des  Indnctions-* 
stosses,  nämlich  die  Elongationsweite  der  durch  einen  In- 
ductionsstoBS  in  Schwingung  gesetzten  ruhenden  Nadel, 
welche  mit  a  bezeichnet  werden  soll. 

Für  diese  Wirkung  erhalt  man  hienaoh  aus  den  oben 
angeführten  Beobachtungen  Bestimmungen  nach  Scalentheilen, 
wie  folgende  Tafel  zeigt ,  denen  sowohl  für  die  östliche  ak 
auch  für  die  westliche  Scale  noch  Columnen  beigefügt  sind, 
welche  zu  besserer  Uebersicht  die  stets  positiven  Differenzen 
zweier  auf  einander  folgenden  Inductionsstösse,  nämlich  eines 
positiven  und  darauf  folgenden  negativen  Stosses,  geben. 


Oestliche  Scale. 


Indne- 
iioniaioM 

Nr. 


1. 
2. 

3. 
4. 

5. 

6. 

7. 

6. 

etc. 


1. 
2. 

3. 
4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

etc. 


Wirknng  detMlben 


niffweuni  tuf- 

•iaandw 
folfcadtr  SUteM 


+    40,5  +  131,1 

—  207,1  +    40,1 

—  39,5  -h  203,0 

—  128,0—    89,1 

-H    44,0  -h  125,5 

—  212,3  4-    43,6 

—  48,8  4-  208,0 

—  121,9  —    48,3 


+  iTi,e\ 

—  167,0  j 

+  163,5  \ 

—  167,1  / 

+  169,5  \ 

—  168,7/ 

+  159,2  \ 

—  170,2/ 


Westliche  Scale: 


+    41,5  +  134,7 

—  213,0  -f    41,1 

—  40,6  +  208,9 

—  131,5—    40,2 

+    46,1  -f  128,9 

—  218,3  +    45,6 

—  50,1  +214,0 

—  125,4  —    49,6 


-  +  176,2  \ 
--171,9/ 

-  +  168,8  \ 
--171,7/ 

-  +  175,0] 

-  —  172,7/ 

-  +  16S,9i 

-  —  175,0/ 


838,6 
330,6 
338,2 
329,4 


848,1 
840,0 
847,7 
338,9 


Die  Wirkung  der  ersten  8  Inductionsstösse  ist  hienach  an  der 
östlichen  Scale  «=  1336,8,  an  der  westlichen  »»  1374,7  Scalen- 
theile;  für  1  Inductionsstoss  im  Mittel  an  der  östlichen  167,10, 
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all  der  westliüheii  171,84.  Folgende  Tatel  giebt  die  Wirkungen 
säainitlicher  88  laductionsstosse ,  wio  sie  sich  au9  den  oben 
angeführten  Inductionsbeobachtuiigen  ergeben- 


Oestliche  Scale 
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je   ScHle 

Mittlere  Difc- 

Vfiibag 

>«»«»>« 

Wlfkuf 

'    8»MS 

J—  8 

~1       13M,B 
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343,68 

ft-ie 

mT,5 

834,38 

1376,6 

943.90 

n— 24 

IftSS^ 

983,38 

1370,4 

342,60 

25—32 

1934,9 

333,72 

1371,0 

342,90 

83-40 

1329,1 

332,28 

1368,3 

342,15 

41—48 

18S8,0 

334,50 

1376,1 

314.U2 

4!l— 58 

1335,6 

333,90 

1372,3 

343,08 

ST— 64 

IS35.'f 

933,95 

1972.i) 

343,22 

66—72 

1336,5 

934,12 

1373,3 

343,92 

73—80 

1338,1) 

334,50 

1374,8 

343,70 

81— 8S 

13ai,9 

S32,flB 

1309,1 

342,28 

l4liS7,tl 

15()9«,4 

wonach  die  Wirkung  eines  luductionsstosaes  im  Mittel  aus  allen 
an  der  östlichen  Scale  =^  166,9045  Scatentheile, 
an  der  westlichen  Scale  ^=  171,584    Scalentheile. 
Nun  ist  aber  nach  der  angegebenen  Entfernung  des  Spiegels 
von  der  Scale  der  Bogenwerth  eines  Theiles 
der   östlichen  Scale  =:  ,,1,,,,--,-=, 
der  westlichen  Scale  =    -7    ^^, ; 
folglich  betragt  die  Wirkung  eines  Inductionsstosses,  gemessen 
durch  den  Bogenwerth  a  der  von  ihm  liervorgebrachten  Ab- 
lenkung der  ruhenden  Magnetnadel,  nach  den  Beobachtungen 
an   der  östlichen  Scale  a  =  ^  !.„,-, ''- 


iTi.:)'i4 


=  0,()21.W42 
:  0,0213107, 


an  der  westlichen  Scale  o 
im  Mittel  also  a  =  0,0213075. 

Aus  dieser  von  einem  luductionsstosse  hervorgebrachten 
Ablenkung  der  Nadel  ^  u  wird  nun  nach  der  von  Gauss 
gegebenen  Anleitung  die  von  einem  Indnctionsstosse  der 
Nadel  ertheilte  Drehungsgeschwindigkeit  —  C  bestimmt. 
Es  ist  nämlich 
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wo  l  das  logarithmische  Decrement  für  Abnahme  der  Schwin- 
gungsbögen  bei  geschlossener  Kette,  m  denModulus  des  Systems 
und  T  die  Schwingungsdauer  der  von  magnetischer  und 
elastischer  Kraft  (JtfT+  S)  getriebenen  Nadel  bezeichnet. 

Aus  den  oben  angeführten  Hülfsbeobachtungen  er- 
giebt  sich  das  logarithmische  Decrement,  bei  geschlossener 
Kette,  für  den  Modulus  m  =  0,43429, 

X  =  0,0043477. 

Da  nun  femer  aus  den  Schwingungs-  und  Inductions- 
beobachtungen 

r  =  16 ',9647 
und  a  =  0,0213075 

gefunden  worden  ist,  so  ergiebt  sich 

C  =  0,0039656. 

Da  nun  ferner  aus  den  angeführten  Schwingungsbeob- 
achtungen, mit  Rücksicht  auf  die  durch  die  Hülfsbeobach- 
tungen bestimmte  Torsion,  die  Schwingungsdauer  ohne  Torsion 

r=16",9735 
gefunden  worden  ist;  da  endlich  aus  der  Construction  des  lu- 
ductors  und  Multiplicators  die  beiden  Constanten  p  und 
h  bekannt  sind,  nämlich 

p  =  2,622200000, 

q  =  9,64015; 
so  ergiebt  sich  der  gesuchte  Widerstand  des  Normalleiters 
bei  einer  Temperatur  von  20^85  Cent,  nach  absolutemMaasse: 

w  =  7r2  ~^^  =  10,36085-10^«. 

Zweite  Widerstandsmessung  des  Normalleiters. 

Uebersicht  der  Beobachtungen. 

Leipzig,  alte  Sternwarte  1879.    August  5. 
200  Millimeter  lange  Nadel. 
3149,1  Millimeter  oder  Scalentheile ,    Abstand  des  östlichen 

Spiegels  von  der  Scale; 
3781,5  Millimeter  oder  Scalentheile,  Abstand  des  westlichen 

Spiegels  von  der  Scale. 

Zollner,  Populän«  Vi.rlesunjfon.  32 
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i",?  Cent.  Temperatur  des  Inductors, 
'",2  Cent.  Temperatur  des  Multiplicators. 

chwingungsbeobachtung 

(bot  offoDer  Kette). 
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1085,S 

26'',66  Cent.  Temperatur  des  Inductors, 
26*',90  cent.  Temperatur  des  Multiplicators. 
Inductionsbeobachtuugu 
nach  der  Zurückwerfungsmet 
26*,50  cent.  Temperatur  des  Inductors, 
26'*,74  cent.  Temperatur  des  Multiplicators. 
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79. 

645,1 

821,9 

80. 

802,7 

665,3 

81. 

694,0 

840,8 

82. 

825,4 

710,7 

81. 

645,0 

821,9 

82. 

808,4 

665,0 

83. 

693,8 

841,1 

84. 

825,7 

710,8 

88. 

644,9 

822,2 

84. 

808,8 

665,3 

85. 

694,1 

841,2 

86. 

825,7 

710,7 

85. 

645,5 

822,2 

86. 

803,9 

665,2 

87. 

694,9 

840,7 

88. 

825,7 

710,3 

87. 

645,9 

821,7 

88. 

808,8 

664,9 

89. 

693,0 

841,2 

90. 

824,6 

711,0 

89. 

644,0 

822,5 

90. 

802,4 

665,6. 

32 
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HüirabeobaclttungeQ. 
1)  SchwiDgungsbeobachtimgen  bei  gescblos 
am  4.  August  1879. 
28",1  Cent.  Temperatur  des  Inductors, 
27'*,44  cent.  Temperatur  des  Multiplicators. 
1207,0 
262.8 


r  Kette 
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SJ',50 
51,80 

S,ttS 
20,10 
42,05 

0,15 


273,8 
1177,7 

283.7 
1107,11 


17'°  6MI) 
24,SS 
40,16 
59,00 

i4.ao 

SS.IÜ 


55 


835,7 
636,0 
931.1 


2)  Torsionsbeobachtungeii  am  4.  August  1879. 
3149,1  Abstaud  des  östlichec  Spiegels  von  der  Scale, 
3781,5  Abstand  dee  westlichen  Spiegels  von  der  Scale, 
iß^.O  cent,  Temperatur  des  Inductors. 


U 


T.«l«.kr.i. 

Woitlicb«  S 

1«1*,S 

712,29 

16r,T  +  2n 

800,13 

1S1°,8— 2:i 

673,41 

181",a  +  2n 

800,75 

I61»8-  2n 

002,31 

l«l»,9  +  2nr 

799,80 

lÖI°.7^2ir 

660,90 

16I',8  — iw 

622,87 

I61«.8  +  in 

871.34 

Beobachtungsresultato. 
Erstens  ergiobt  sich  aus  den  oben  angeführten  Scliwin- 
gungsbeohacbtungen  bei  oft'ener  Kette 
r  =  17  ■,05635 
A'  =  0,{>022(;42. 
Hiehei  hing  die  Nadel  an  einem  Faden,  dessen  Torsionskraft 
M  im  Verhältniss  zur  magnetischen  Directionskraft  M7' 
durch  die  unter  (2)  angeführten  Hulfsbeobachtungen  be- 
stimmt wird,  nämlich 

Ä  ^  ('.0'>132«5, 
woraus  sich  die  Schwiugungsdauer  der  Nadel  ohne  Faden- 
torsion ergieht: 

T=  17  ,07905. 


—    501    — 

Zweitens,  über  die  obea  angeführten  Inductionfl- 
beobachtungen  ist  zunächst  za  bemerken,  dass  sie  ganz 
nach  der'Methode  der  Zarückwerfangaosgefahrt  worden 
sind,  wodurch  sie  sich  von  den  firüheren,  am  13.  Juni  1878 
aosgeführten,  Beobachtungen  unterscheiden,  wo  zur  Vergrös- 
serung  der  Nadelschwingungen  die  Zurückwerfungs- 
methode  mit  der  Multiplicationsmethode  yerbunden 
worden  war.  Die  Vergleichung  dieser  beiden  Methoden  war 
jedenfalls  nicht  ohne  Interesse. 

Aus  obiger,  von  zwei  Beobachtern  und  einem  Gehülfen 
in  50  Minuten  nach  der  Zurückwerfungsmethode  aus- 
geführten Beobachtungsreihe,  welche  für  die  Wirkung  eines 
Inductionsstosses  90  an  der  östlichen  und  ebensoviel  an 
der  westlichen  Scale  gemachte  Bestimmungen  enthält,  ergiebt 
sich  nun  nach  bekannten  Vorschriften  aus  der  Differenz  der 
Beobachtungen  der  I.  und  III.  Columne  ein  grösserer 
Schwingungsbogen  Ä ,   nämlich  an  der  östlichen  Scale 

=  i^dfo-  =  0,0209093,  an  der  westlichen  Scale  «  ^^^ 

=  0,0209324,  im  Mittel 

A  =  0,0209208; 

aus  der  Differenz  der  Beobachtungen  der  II.  und  IV.  Colunme 
ergiebt    sich  ein  kleinerer  Schwingungsbogen  B,   an  der 

östlichen  Scale  =  ^-^  =  0,020673,  an  der  westlichen  Scale 

=  1^^  ==  0,0207125,  im  Mittel 

2^  =  0,0206928. 

Ä  z\x  B  steht  im  Verhältniss  zweier  auf  einander  folgenden 
Schwingungsbogen,  wodurch  das  logarithnusche  Decrement 
(für  den  Modulus  m  =  0,43429)  bestimmt  ist,  nämlich 

X  =  log  j  =  0,0043489. 

Es  ist  hiebei  zu  beachten,  dass  die  Methode  der  Zurückwerfiing 
zur  Bestimmung  des  logarithmischen  Decrements  nur  bei 
schneller  Abnahme  der  Schwingungsbogen  geeignet  ist,  und 
dass  in  vorliegendem  Falle,  wo  diese  Abnahme  nur  etwa  ein 
Procent  beträgt,  keine  genaue  Bestimmung  erwartet  werden 
kann.     Zu   genauerer  Bestimmung  sind  daher  schon  unter 
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^ 


den     Hiilfsbeobachtungeii     Schwingungsbcobachtungen 

bei    geschlossener  Kette   angeführt   worden,   aus   denen 
der  Werth  dieses  Decrements  genauer  erhalten  wird,  nämhch 

i  =  0,005537. 
Anders  verhält  es  sich  aber  mit  Bestimmung  der  der  Nadel 
durch  einen  Inductionsstoss  erthoilton  Geschwin- 
digkeit, wozu  solche  nach  der  Zurückwerfungsmethode  aus- 
geführte Beobachtungen,  auch  bei  schwacher  Dämpfung,  sehr 
wohl  geeignet  sind. 

Diese  mit  C  bezeichnete  Geschwindigkeit  ist: 


,^vt 


'  ""2VAB       \^/ 
und  setzt  man  darin  die  gefundenen  Werthe 
r  =  17,05635 


/'  —     0,0022642 

»_                                  X  —    0,005537 

W                                Ä-    0,0209208 

^                                   B  —     0,0206928 

BO  erhält  man: 

C  — 0,0038326. 

Nun  war  aber  die  Schwingaiigsdauer  der 

Nadel  ohne  Torsi 

2"=  17,071)05 

a        le        1  eri    angeführten    Schwingungsbeobachtungen    bei 
tlei  er  k  ttc  gefunden  worden;   folglich  orgicbt  sieb  hieraus 
u  d  lus  dem  Werthe  der  beiden  Constanton 
p  =  2,022200000 
q  =  9,64015 
der  gesuchte  Widerstand  des  Normalleiters  bei  einer  Tempe- 
ratur von  2(i<',62  cent,,  nach  absolutem  Maasse; 

w  =  TT»  ^,^.i  =  10,5il07  .  10'». 

Da  die  Beobachtungen  am  5.  August  1.S71I  nach  der  Zu- 
rückwerfungsmethode gemacht  worden  sind,  so  ist  daraus 
der  Widerstand  iv  auch  in  der  auf  diese  Methode  begrün- 
deten besondern  Weise  berechnet  worden ,  welche  am  schnell- 
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Bten  zum  Ziele  führte.  Doch  lassen  aich  dieselben  Beobach> 
tungen  auch  in  der  Weise  wie  die  früheren  vom  13.  Juni  1878 
berechnen,  wodurch  im  Einzelnen  mehr  Einsicht  und  genauere 
Vergleichung  aller  Induotionsstösse  anter  einander  gewonnen 
wird,  wie  folgende  danach  l>erechnete  Tafel  beweist. 


&' 

II 

'   rä 

Is 

OeiUich» 

WMlliche 

■  sl. 

ü»>llicln 

W«U<eha 

M 

Said 

S«1e 

'iK 

S»I« 



lZL 

S«lo 

Soda 

in 

130,16 

156,95 

61. 

130,58 

157,45 

3. 

190,54 

157,07 

32. 

12fl,73 

156,15 

*i% 

131,95 

158,76 

3. 

132,94 

159,95 

33. 

[30,72 

157,16 

63. 

130.36 

166,31 

4. 

129,97 

155,74 

34. 

129,9« 

156,05 

64. 

130,23 

156,61 

6. 

129,47 

154,67 

S5. 

129,92 

156,69 

65. 

129,72 

167,64 

6. 

129,M 

156,56 

36. 

129,72 

155.66 

66. 

130,58 

157,10 

7. 

130,20 

155,40 

37. 

129,69 

156,24 

67. 

129,93 

156,82 

8. 

129,B9 

156,65 

39. 

130,37 

157,60 

68. 

129.54 

165,81 

». 

130,58 

157.18 

3». 

131,11 

157,97 

69.  ,   131,21 

157,36 

10. 

130,24 

156,73 

40. 

130,26 

157,09 

70.   1  129,92 

I56;i2 

11. 

131.72 

]57,S9 

41. 

129,92 

166,64 

71.      130,27 

157,04 

12. 

129,53 

155.h7 

42. 

130.02 

155,88 

72.      129,77 

155,87 

13. 

129,97 

156,56 

43. 

130,03 

156,89 

73.      130,49 

157,06 

U, 

i:)o,os 

158,57 

44. 

!3Ü,I7 

156,78 

74.      130,10 

156,41 

lä. 

130,Ü7 

156.70 

43. 

129,66 

156,22 

'r5.  ■  130,34 

157,02 

le. 

i;'ü,o3 

154,76 

46. 

129,6S 

I5t>,04 

76.      130,51 

156.94 

130,57 

155,75 

47. 

130,56 

157,39 

77.      130,12 

157,01 

IS. 

129,99 

150,55 

4S. 

130,18 

156,61 

78.  ;   129,68 

155,91 

la. 

129,fl5 

158,21 

49. 

130,46 

157,44 

79. 

130,66 

157,62 

20. 

129,77 

156,20 

50. 

129,N7 

156,46 

80. 

129,42 

155,87 

:>l. 

129,73 

156,30 

51. 

130,42 

157,21 

91. 

129,53 

156,39 

22. 

]3U.2i 

156,51 

52. 

]29,6S 

155.97 

82. 

129,90 

156,43 

23. 

t2a,97 

156,40 

53. 

130,83 

157,18 

83. 

130,17 

157,U 

21. 

130,07 

156.52 

54. 

129,95 

156,76 

84. 

130,27 

156,66 

25. 

12y,62 

156,44 

55. 

130,SD 

157,05 

85. 

130,17 

156,54 

2G. 

130.13 

I56,SS 

56. 

130,.i9 

157,06 

86. 

130,22 

156,49 

27. 

I2fl,S6 

155.33 

57. 

130,09 

156,95 

87.      129,83 

156,49 

26. 

129,74 

155,b9 

5S. 

129,59 

155,80 

88.  1  130,01 

156,13 

2<). 

130.16 

156,74 

59. 

129,3» 

155,96 

89.      130,97 

157,95 

30. 

129,ti'* 

15(i,I8 

60. 

129,96 

156,37 

90. 

130.06 

156,42 

Obige  Tafel  giebt  für  jeden  Indactionsstoss  die  von 
ihm  der  Nadel  (wenn  sie  sich  in  Ruhe  befunden  hätte)  er- 
theilte  Ablenkung  in  Scalentheilen,  welche  an  der  öst- 
lichen Scale  mit  6298,2,  an  der  westlichen  mit  7563  dividirt 
den  Ablenkungsbogen  in  Theilen  des  Halbmessers  gieht.  Der 
Mittelwerth  aller  dieser  Beetimmangen  ist: 
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fiir  die  Östliche  Scale  =  0,02067 
für  die  westliche  Scale  =  0,02071, 

im  Mittel  ans  heideu 

a  =  0,02069, 

nnd hiwauaergiebt sich, dar  =17  05635 und x  =  0,005537 ist, 

C  =  a  ■  jv  •  e  "-""'*  ^  =  0,003835, 

und  fenier,  da  T  =  17",079O5  und  logp^  =  10,07905  ist, 

w  =  71^  j,?^  =  10,584  .  10'", 

also  ein  von  dem  vorher  gefundenen  niclit  merklich  verschie- 
dener Wertb. 

Der  Mittolwerth  von  w  aus  obigen  beiden  Bestimmungen  ist 
w  =  10,587  .  10'", 
der  hiernach  bei  einer  Temperatur  von  26'',(>2  cent.  des  Nor- 
malleiters  als  rein  absoluter  Widerstand  zu  betrachten  ist, 
wenn  bei  so  geringem  Unterschiede  von  dem  Vorzug,  den  die 
letztere  Berechnung  durch  genauere  Vergleichung  aller  ein- 
zelnen liiductionsstössG  zu  verdienen  scheint,  abgesehen  wird. 

Dritte  Wtderstandsmessung  des  Normalleiters. 

Die  beiden  vorhergehenden  Messungen  als  erste  Proben 
beweisen,  dass  auf  dem  eingeschlagenen  Wege  mit  den  be- 
schriebenen Instrumenten  der  beabsichtigte  Zweck  sich  wohl 
erreichen  lasse.  Der  Unterschied  der  beiden  Messungsresul- 
tate ist  sehr  gering,  es  ist  nämlich 

nach  der  ersten  Messung  w  =  10,36085  .  lO" 

bei  20^,85  cent,  Temperatur, 

und  nach  der  zweiten  Messung  ir  =  10,58700  .  10'", 

bei  26'',02  cent,  Temperatur; 

und   dieser   kleine  Unterschied    ist   fast   ganz  auf  Rechnung 

des  Temperaturunterschieds   von   .y,77cent. ,   welcher    dabei 

stattgefunden  hat,  zu  setzen. 

Dieses  günstige  Resultat  der  ersten  Messungen  kann  zum 
Beweise  dienen,  dass  die  angewandten  Mittel,  wenn  sie  auch 
noch  der  Vervollkommnung  fähig  sind,  doch  dem  Zwecke  im 
Wesentlichen  schon  jetzt  genügen. 


1 
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Was  die  Messungsoperationen  im  engeren  Sinne  be« 
triiTt,  so  sind  dieselben  durch  die  gewählte  Messungsmethode 
auf  blosse  Zeit- und  Längenmessung  reducirt,  wovon  die 
ersteren,  durch  die  schon  erwähnte  Mitwirkung  seitens  der 
Sternwarte,  alle  wünschenswerthe  Sicherheit  und  Genauigkeit 
gewährten,  was  von  den  Längenmessungen  nicht  in  gleichem 
Grade  gilt.  Indessen  haben  auch  diese,  wie  die  Uebereinstimmung 
der  Resultate  beweist,  im  Wesentlichen  genügt,  und  nur  zu 
grösserer  Sicherheit  und  Erleichterung  der  auszuführenden 
Messungen  wird  noch  möglichst  Sorge  zu  tragen  sein  für  festere 
Aufstellung  der  Instrumente,  soweit  es  die  Festigkeit  des 
Gebäudes  gestattet,  und  für  möglichste  Erleichterung  der  bei 
jeder  Messung  zu  wiederholenden  Prüfungen,  insbesondere  des 
Abstandes  der  beiden  Scalen  von  einander  und  der  richtigen 
Begrenzung  der  Inductionsstösse  durch  leicht  stellbare  und 
gut  zu  fixirende  Hemmungen  des  drehbaren  Inductors. 

Ein  Umstand  jedoch  bedarf  bei  diesen  Messungen  noch 
einer  eingehenderen  Erörterung,  nämlich  die  Wahl  des  zur  Nadel 
dienenden  Magnets,  welche  bei  der  getroffenen  Einrichtung 
im  Grunde  noch  ganz  frei  gelassen  ist,  indem  nur  das  Schiffchen, 
in  welches  der  zur  Nadel  dienende  Magnet  eingelegt  werden 
soll,  gegeben  ist. 

Bei  den  ersten  Probeversuchen  war  nun  ein  200  Millimeter 
langer  Magnet  als  Nadel  eingelegt  worden,  dessen  Schwingungs- 
dauer 17  Secunden  betrug,  die  bei  einiger  Uebung  sich  hin- 
reichend gross  zur  Ausführung  der  Inductionsstösse  und 
Beobachtungen  ergab.  Diese  Nadellänge  war  etwa  der  fünfte 
Theil  vom  Durchmesser  des  Multiplicators,  woraus  sichergab, 
dass  die  Vertheilungsweise  des  Magnetismus  in  der  Nadel 
nur  von  sehr  geringem  Einfiuss  sein  konnte;  doch  schien  es 
wünschenswerth,  für  diesen  Einfiuss,  so  klein  er  sein  mochte, 
eine  nähere  Kenntniss  aus  Beobachtungen  zu  gewinnen,  was 
durch  eine  blosse  Vertauschung  der  Nadel  bei  den  Messungen, 
z.  B.  der  200  Millimeter  langen  Nadeln  mit  einer  100  Milli- 
meter langen,  leicht  erreicht  werden  konnte. 

Es  soll  daher  den  beiden  vorhergehenden  Widerstands- 
messungen noch  eine  dritte,  mit  100  Millimeter  langer  Nadel 
ausgeführte,  Messung  beigefügt  werden.    Die  Beobachtungen 
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siud  wieder,  wie  bei  der  zweiten  Messung,  nach  der  Zarück- 
werfungamethode  gemacht  worden,  am  7,  August  1879. 

Für  den  vorliegendeu  Zweck  bedarf  es  iiach  den  voraus- 
geschickten Proben  keiner  ausführlichen  Bcschreibang  aller 
Beobachtungen,  sondern  es  genügt  eine  kurze  Anführung  der 
aus  den  Boobachtungen  gewonnenen  Resultate. 

Beobachtungsresultato. 
Erstens  aus  dcu  Schvringungsbeobachtungen  bei  offener 
Kette  hat  sich  ergeben: 

2"  =  30",C139 
X-  =  0,f)0379I. 
Die  Torsionskraft  des  Fadens,  an  welchem  die  Nadel  hing,  im 
Verhaltniss  zur  magnetischen  Directionskraft  war; 

^j,  =  0,005035, 
woraus  sich  die  Schwingungadauer  ohne  Fadcntorsioii  ergiebt: 

r=30",6908. 
Temperatur  des  Inductors  24'',53c«nt.,  dosMuItiplicator8  24'',64 
Cent. 

Zweitens  aus  den  Inductioiisbeobaehtungeu,  nach  der 
Methode  der  Znrückwerfnng ,  ergeben  sich  der  grössere  und 
kleinere  Schwingungsbogcn  im  Mittel  aus  den  Iteobaehtungeo 
an  der  Östlichen  und  westlichen  |ScaIe 

^  =  0,011468,  '  ß=- 0,0114055. 

Hieraus  würde  sich  das  logaritlimisehe  Decremont  für  die 
Abnahme  der  Schwingungsbogcn  (fiirden  Modulus«;=^  0,43429) 
ergeben  =  log  -^  =  0,002373,  was  aber  bei  seiner  Kleinheit 
viel  genauer  aus  Schwingungsboobachtungcn  bei  ge- 
schlossener Kette  bestimmt  werden  kann  und  gefunden 
worden  ist: 

l  =  0,003967. 
Die  der  Nadel  durch  einen  Inductionsstoss  ertheilte  Ge- 
schwindigkeit ('  wird  nun  aus  den  gefundenen  Cirüssen: 
r  =  30',(il3y 
;.'  =  0,003791 
X  =  0,003967 
A  =  0,011468 
B  =     0,01 14U5 


1 
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berechnet,  nämlich 


c^n 


2    .    A'Vl  larctgi- 


-4»  +  B* 


(!) 


Man  findet  hieraus 

C=  0,0011737, 

und,  da  log  n^q  =  11,073346  gegeben  und  die  Schwingungs- 
dauer T  (ohne  Torsion) 

T  =  30",6908 
aus  Beobachtungen  bestimmt  worden  ist,    ergiebt  sich  der 
Normalleiterwiderstand   bei  24^58  cent.  Temperatur 

w  =  n^^  =  10,7098  .  10^«. 

Mit  derselben  100  Millimeter  langen  Nadel,  mit  welcher 
die  zuletzt  beschriebene  Messung  ausgeführt  worden  ist,  sind 
am  nämlichen  und  den  folgenden  Tagen  noch  mehrere  Messun- 
gen von  verschiedenen  Beobachtern  gemacht  und  es  ist  daraus 
gefunden  worden: 
am   7.  Aug.  w=  10,755  .  10^®  bei  24^45  cent.  des  Inductors 

24^56  cent.  des  Multiplicators 
am  13.  Aug.  «<;= 10,148  .  W^  bei  18^00  cent.  des  Inductors 

17^,44  cent.  des  Multiplicators 
am  15.  Aug.  tv=  10,622  .  10^^  bei  20^86  cent.  des  Inductors 

20^,86  cent.  des  Multiplicators 
am  1 6.  Aug.  w  =  10,613  .  10^«  bei  20^94  cent.  des  Inductors 

20^21  cent.  des  Multiplicators 
am  17.  Aug.  tv=  10,655  .  lO^o  bei  21®,53  cent.  des  Inductors 

21^96  cent.  des  Multiplicators. 
Jede  von  diesen  Messungen  war  ungefähr  in  der  Zeit  von 
zwei  Stunden  ausgeführt  worden,  wobei  hier  immer  zwei 
Beobachter  und  ein  Gehülfe  für  die  Inductordrehung  zusam- 
men gewirkt  hatten.  Es  waren  hierbei  alle  Inductionsbe- 
obachtungen  an  beiden  Scalen  gleichzeitig  gemacht  worden, 
was  etwas  grössere  Sicherheit  gewährt,  aber  nicht  unbedingt 
nothwendig  ist;  würden  diese  Beobachtungen  nur  an  einer 
Scale  gemacht,  so  könnte  die  ganze  Messung  in  der  gegebenen 
Zeit  von  einem  Beobachter  mit  einem  Gehülfen  ausgeführt 
werden. 
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Die  angeführten  Resultate  von  8  Widerstandsmessungen, 

Ton  deneu  die  3  ersten  genauer  beschrieben  worden  sind, 
gelten  nun  zwar  alle  für  denselbeii  Normalleiter,  aber 
nicht  für  dieselbe  Temperatur,  sondern  es  war  die  Tem- 
peratur des  Normalleiters  nach  obigen  Angaben  im  Mittel; 
bei  der 

ersten  Messung,  wo  w  =  10,36085 

zweiten       „  „   «' =  10,5907 

dritten      „  „   w=  10,7098 

vierten      „  „  mj  =  10,755 

fünften      „  „   w  =  10,148 

sechsten    „  „   »  =  10,622 

siebenten  „  „   (0  =  10,613 

achten       „  „  «1^10,655 

Abgesehen  von  der  Temperatur  findet  noch  der  Unterschied 
statt,  dass  die  beiden  ersten  Messungen  mit  emer  200  Milli- 
meter langen  Galvauometeruadel ,  alle  anderen  mit  einer 
100  Millimeter  langen  Nadel  gemacht  worden  waren. 

Nach  bekannten  Beobachtungen  können  diese  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  des  Normalleiters  gemachten  Wider- 
standsmessungen leicht  auf  eine  mittlere  Temperatur,  z.  B, 
von  24"  cent,,  reducirt  werden,  nümlich  durch  Multiplicatiou 
des  gefundenen  Werthes  von  tc  mit  dem  Factor  (1  +  0,00371 .  Hl, 
wo  H  die  Difl'ereiiz  bezeichnet,  um  welche  die  Temi»eratur  des 
Normalleiters  unter  24"  cent.  war.  Es  ergicht  sieb  hiernach 
der  Widerstand  des  Normaileiters  bei  ^4"  cent. 

aus  der  ersten    Messung  w  ^  10,481G(J  .  10'" 


10'», 

—  20",85  oent 

10", 

=-26",62     „ 

101", 

—  24",68     „ 

lO", 

—  24",50     „ 

10», 

=  17",72     „ 

10'", 

—  20",86     „ 

10'", 

—  20",57     „ 

10'", 

=  20",74     „ 

„     zweiteu 

w  =  10,4S776  .  10'» 

„     dritten 

„i  =  10,Ü8(J5(!  .  10'" 

„     vierten 

w  =  10,735      .  10'<» 

„     fünften 

„ 

w  =  10,382      .  10"» 

„    sechsten 

„ 

w  =  10,7458    .  10'» 

, 

„     siebenten 

„ 

w  =  10,7478     .  10»* 

„     achten 

,0=10,7441     .10'" 

Beachtet 

man  endlich  noch. 

dass  die  ersten  l)eiden  Messungen 

mit  einer 

200  mm,  die  ti  letzten 

Messungen  mit  einer  100  mm 

langen  Nadel   gemacht  worden  waren,   so  leuchtet  ( 
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eine  genaae  Vergleiohiiiig  dieaer  Messiingen  noch  eine  andere 
Reduction  derselben ,  nämlioh  auf  unendlich  Ueine  Nadel- 
lange,  fordert. 

Die  NadeUänge  Yon  200  mm  war  nahezu  nnr  V5  ^ 
MnltiplicatordnrchmeBsen,  die  Nadellänge  ton  100  mm  also 
nur  ^/,o.  Für  so  Ueine  Nadellängen  ergiebt  sieh  leicht,  dass 
die  Gorrection  des  Widerstands  w  wegen  der  Nadelliuige  dem 
Quadrate  der  Nadellänge  sehr  nahe  proportional  sein  müsse, 
bei  200  mm  langer  Nadel  also  4  Mal  grösser  als  bei  100  mm 
langer  Nadel,  und  dass  folglich  der  Unterschied  der  mit  beiden 
Nadeln  ausgeführten  Messungen  8  Mal  grösser  sein  soll,  als 
die  ganze  an  den  mit  der  kleineren  Nadel  ausgeführten  Mes- 
sungen anzubringende  Gorrection« 

Es  ergiebt  sich  nun  der  mit  der  längeren  Nadel  ge- 
messene Widerstand  des  Normalleiters  bei  24^  cent.  Tempe- 
ratur im  Mittel  aus  den  beiden  ersten  hier  näher  beschrie- 
benen Messungen  »»  10,4847  .  10^^;  der  mit  der  kürzeren 
Nadel  gemessene  Widerstand  bei  derselben  Temperatur  aus 
der  dritten,  ebenfalls  hier  näher  beschriebenen  Messung 
=  10,68656  .  10^^  folglich  der  dritte  Theil  ihrer  Differenz 

=  0,06728  .  10»« 
als  Correction  für  die  mit  100  mm  langer  Nadel  gemachten 
Messungen,  und  femer  die  Gorrection  für  die  mit  200  mm 
langer  Nadel  gemachten  Messungen  yiermal  grösser 

=  0,26912  .  101«. 
Nach  diesen  Gorrectionen  erhält  man  endlich  den  Widerstand  w 
des  Normalleiters  bei  24«  cent.  Temperatur 

aus  der  ersten  Messung  =  10,75079  .  10" 
„      „     zweiten      „       =  10,75689 .  10*« 
„      „     dritten       „       =10,76384.10*«, 
im  Mittel  also  aus  diesen  3  Messungen 

w  =  10,75384  .  10*«. 


Nachdem  auf  die  beschriebene  Weise  ein  Normalleiter 
hergestellt  worden  ist,  dessen  Widerstand  jederzeit  nadi  ab- 
solutem Maasse  genau  bestimmt  werden  kann,  so  ist  dadurch 
der  Weg  gebahnt  zu  stetem  Gebrauche  nicht  blos  des  abso- 
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Inten  Wideretandsmaasses,  Bondem  überhaupt  zum  Gebrauche 
lautor  absoluter  Maasse  in  der  gaiizon  Elektrodynamik. 

Die  Elektrodynamik  bietet  drei  Arten  von  Grössen 
für  Messungen  dar,  nämlich  elektromotorische  Kräfte, 
Leituugswiderstände  und  Stromintensitäten,  die  nach 
den  Ohm'schen  Gesetzen  in  solcher  Beziehung  2U  einander 
stehen,  dass,  wenn  die  Grössen  zweier  Arten  gemessen  werden 
können,  die  Grössen  der  dritten  Art  durch  Rechnung  daraus 
bestimmt  werden  können. 

Nun  können  Stromintensitäten  aus  Fernwirkungen 
der  Ströme  auf  Magnete  oder  andere  Ströme  nach  absolutem 
Maasse  bestimmt  oder  gemessen  werden,  nämlich  mit  Hülfe 
von  Galvauometorn  und  Dynamometern;  kommen  also  zu 
diesen  absoluten  Strommessungen  nun  noch  absolute 
Widerstandemessungen  hinzu,  so  ist  tladurch  der  Weg 
auch  für  absolute  Messungen  elektromotorischer  Kräfte 
gebahnt, 

£s  ist  aber  zu  diesem  Zwecke  nothwendig,  nicht  blos 
einen  Normalleiter  zu  haben,  dessen  Widerstand  zu  jeder 
Zeit  nach  absolutem  Maasse  bestimmt  werden  kann,  sondern 
es  wird  ausserdem  erfordert,  jederzeit  auf  dem  Wege  der 
Beobachtung  auch  über  Gleichheit  oder  Ungleichheit 
zweier  Leiter  entscheiden  und  dadurch  zur  Herstellung  von 
Widerstandsscalen  nach  absolutein  Maasse  in  Stand  ge- 
setzt zu  werden.  Die  zur  Ausführung  solcher  Beob;ichtungcn 
zu  trefi'endon  Einrichtungen  sollen  zum  Gegenstand  genauerer 
Erörterung   in  einer  künftigen  Abhandlung  gemacht  werden. 

Solche  Einrichtungen  vorausgesetzt,  kann  auch  die  Keiuit- 
niss  elektromotorischer  Kräfte  nach  absolutem  Maasse 
aus  gewonnener  Keniitniss  absoluter  Widerstünde  und 
Stromintensitäten  erlangt  werden,  wie  aus  folgendem  Bei- 
spiele sich  näher  crgiebt,  welches  zeigt,  wie  absolute  Maass- 
bestimmungen elektromotorischer  Kräfte  einer  Volta'- 
scheu  Säule  oder  einer  Inductionsmascbino  und  deren  .\en- 
derungen  zugleich  mit  den  Widerständen  derselben 
und  deren  Aenderungen  gewonnen  werden  können. 

Setzt  man  voraus,  was  entweder  wirklich  stattfindet  oder 
leicht  herzustellen  ist,  dass  die  Widerstände  des  Inductors  und 


—    511    — 

Multiplicators  gleich  seien,  und  bezeichnet  mit  e  und  x  die 
elektromotorische  Kraft  und  den  Widerstand  der  Säule 
oder  Inductionsmaschine  zu  Anfang,  femer  mit  e-\-  b  und 
a;  +  ?  dieselben  zu  irgend  einer  späteren  Zeit,  und  bezeichnet 
endlich  drei  zu  Anfang  gemessene  Stromintensitäten 
mit  i®,  i'  und  e",  und  dieselben  zu  jener  spätem  Zeit  mit 
«0,  i^  und  e,,,  wo  nämlich  i^  und  i^  die  Stromintensitäten  der 
Säule  oder  Inductionsmaschine  sind,  wenn  dieselbe  blos  durch 
den  den  Multiplicator  bildenden  Theil  des  Normalleiters 
geschlossen  wird,  folglich  der  Widerstand  der  Kette =x + ^/g  w 
ist;  ferner  i'  und  i^  dieselbe  Bedeutung  für  die  durch  den 
ganzen  Normalleiter  geschlossene  Kette  haben,  der  Wider- 
stand der  Kette  folglich  =  a: -+- «;  ist;  endlich  i"  und  «,^  auch 
dieselbe  Bedeutung  haben,  aber  für  die  von  beiden  Theilen 
des  Normalleiters,  Multiplicator  und  Inductor  neben 
einander,  geschlossene  Kette,  deren  Widerstand  folglich 
=i  X  +  ^l^w  ist. 

Nach  den  Ohm'schen  Gesetzen  ergiebt  sich  hieraus  für 
die  Ströme  zu  Anfang: 

i^  =  — .— —  ,  i'  =  — ; — ,  e" • 


X  -\-  \W^  X  ^  W^  X  +  Iw^ 

für  die  Ströme  zur  andern  Zeit: 

.    e  -{■  e    .   e  -{-  e •  e  +  s 

Aus  den  drei  ersten  Gleichungen  folgt: 

o  ^ ^' 1  4        ^'' 1  . 

aus  den  drei  letzten  Gleichungen  folgt: 


2 


^  +  5 


*^      1  1       *'' 1 . 


w 
und  hieraus  wird  erhalten: 

Es  brauchen  daher  nur  die  beiden  Ströme  t^  und  i*  zu  An- 
fang und  die  beiden  Ströme  i^  und  i,  zur  anderen  Zeit 
gemessen  zu  werden,  weil  der  dritte  Strom  e"  oder  i„  aus 
ihnen  berechnet  werden  kann.  Die  Messung  der  beiden 
Ströme  /"  und  t„  dient  daher  nur  zur  Vergleichung  der  be- 


rechneten  Werthe  mit  den  gemessenen,  und  dadurch  zur 
Prüfung  der  Genauigkeit  der  Messungen. 

Aus  der  Differenz  obiger  Werthe  von  -  and  "^  -  ergiebt 
sich  die  Gleichung; 

and  aus  obigen  Gleichungen  fiir  ?",  ?',  ig  and  i, 

(!  =  (j:  +  iw)  *"  =  (x  +  w)  i' 

woraus  erhalten  wird 

«■  ^  *  <■*  —  f  to      "^  ^  )■„  —  I, 

folglich  f         ,   I  '\ ',  i° "'   \ 

Es  bedarf  also,  ausser  den  zu  Anfang  zu  machenden 
Messungen  der  Ströme  )"  und  /',  für  jede  andere  Zeit 
nur  noch  der  Messung  der  Ströme  s„  und  ?'„  um  die  Aeude- 
rung  der  elektromotorischen  Kraft  sowohl  als  auch 
des  Widerstandes  der  Säule  oder  Inductionsmasehine  in 
der  Zwischenzeit  zu  erfahren,  und  diese  beiden  Messungen 
unterscheiden  sich  von  einander  blos  dadurch,  dass  zwischen 
Säule  (oder  luductiunsmaschine)  und  Multiplicator  der  In- 
ductor  entweder  ausgeschlossen  bleibt  oder  eingeschaltet  wird, 
was  ohne  Zeitverlust  vermittelst  eines  Commutators  leicht 
l)cwerkstelligt  werden  kann. 

Werden  die  Ströme  mit  der  Tangentenboussole  gemessen. 
deren  Multiplicator  vom  Normalleitcr  gebildet  wird ,   so  wird 

gefunden,  wo  3'  die  horizontale  Componeute  des  Erdmagne- 
tismus, und  r",  r\  r,  die  beobachteten  von  den  Strömen  ?'". 
?■',  ?o,  /,  hervorgebrachten  Nadelablenkungen  bezeichnen,  und 
g  die  aus  der  Construction  des  MuHiplicators  bekannte  C'on- 
stante.     Substituirt  man  diese  Werthe,  so  erhalt  man 

«         'Ufr. -tur,         Isi'-tf.'J 

,  T  I    tifitc.', t5,-l|;.-    I 

"■         2'(  \  tg  r„  —  tK  c,  tsi'"  — tj^r'i 


I 
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In  allen  Fällen,  wo  der  absolute  Werth  der  zu 
messenden  elektromotorischen  Kräfte  besonders  in  Betracht 
kommt,  dürfte  es  angemessen  erscheinen,  jeder  solchen  Beob- 
achtungsreihe eine  genaue  Widerstandsmessung  des  Normal- 
leiters Torausgehen  und  folgen  zu  lassen.  Doch  kann  derselbe 
Zweck  noch  leichter  und  Tollkommener  dadurch  erreicht 
werden,  dass  zwischen  den  angegebenen  Strommessungen  t\ 
i*  und  i'o  9  if  ®uie  Beobachtungsreihe  zur  Bestimmung  der  bei 
einer  blos  aus  Inductor  und  Multiplicator  gebildeten  Kette 
durch  einen  Inductionsstoss  hervorgebrachten  Nadelelon- 
gation  a  eingeschaltet  wird,  welche  in  einer  ebensolchen 
Reihe  Ton  Inductionsbeobachtungen  besteht,  wie  bei 
jeder  Widerstandsmesssung  zur  Bestimmung  der  Geschwindig- 
keit C  gemacht  wurde. 

Sind  ausserdem  aus  Yoiher  oder  nachher  gemachten 
Schwingungs-  und  Torsions-Beobachtungen  die  Werthe  P,  T, 
X\  X  bekannt,  so  kann  C  und  a  bestimmt  werden  und  es 

wird  iv  '=^  7i*  -S$^  gefunden.  Die  Untersuchung  der  elektro- 
motorischen Kraft  und  des  Widerstandes  einer  Säule  oder 
Inductionsmaschine  und  deren  Variationen  wird  dadurch 
selbständig  und  unabhängig  von  allen  willkürlichen  Voraus- 
setzungen gemacht. 

Nachträgliche  Bemerkung. 

Bezüglich  der  im  Durchschnitt  zu  erzielenden  Genauigkeit  unserer 
Messungen  kann  selbstverständlich  ein  endgültiges  ürtheil  über  die  vor- 
stehend beschriebenen  Instrumente  erst  dum  eefiUlt  werden,  wenn  eine 
grössere  Anzahl  von  Messungen  mit  auslührlicner  Angabe  der  Original- 
beobachtungen vorliegt  Deäalb  sind  oben  (S.  509)  auch  nur  die  drei 
ersten  Messungen  zur  Ableitung  eines  vorläufigen  Mittelwerthes  für  den 
absoluten  Widerstand  des  Normalleiters  benutzt  worden.  Von  den  fünf 
folgenden  Messungen  dagegen,  welche  ganz  sdbstständiff  und  nnabhängig 
von  andern  Beobachtern  unter  theilweise  ungünstigen  Umständen^)  ange- 
stellt worden  waren,  sind  nur  die  von  den  Joeobachtem  uns  mitgetheüton 
Schlussresultate  aufgeführt  worden. 

Leipzig,  im  Juni  IS^^l. 
_  _  F.  Zöllner. 

>)  B«i  Aiufbhniiig  d«r  5.  MaMonnreUie  (13.  Airat  1879)  wtiwk  k.  B.  die  ma^aetlMku 
SMnuigen  so  bedeutend,  dass  die  tfuhelage  der  Mftdel  nieht  mit  der  lonit  erreiuhlwrea 
Pricieion  beetimmt  werden  kennte^ 


Zöllner,  Popaiare  Vorlet(an(;r«>n.  33 


I 


Jteferate  über  aslrophijsikalische  Abhandlungen 
dem  Jahre  1809  von  F.   Zöllner. 

(Vierteljahrsschrift  der  Astmnoniiaehoii  tiesollschsft.     IV.  Jalirgaug. 
Heftm.  Juli  19««.  S.  165—17!).) 

J*.  Secchi ,  Reavltats  f'ottmis  par  Vanalyse  spedrale  de  la 
Ivmi'ere  d'Uranus,  de  Väoih  R  des  Gemeaux,  et  des  täekes 
solaircs. 

CompUt  iwKitM  T.  LXVni.  p.  761ff.  (23.  Mära  188«.) 

Ettide  spedrale  de  diverses  rigitms  du  Soleit,  et  rappro- 

chetnents  etitre  ks  spectres  obfetnis  et  ceux  de  certüines  äoiles. 

Ibid.  p.  969ff.  (26.  April  1689.) 

Etwde  spectrate  des  täekes  aolaires :  docttment  que  peut 

fountir  cettc  ciuile  sur  la  Constitution  du  y^olril. 

Ibid.  p.  1083. 

Sur  rinterventioti  probable  des  gas   compost's  davs   le.i 

airndiras  .■<pcdroscopitjiu-s  ilr  Ja  luinün.:  de  arfaincs  ctoHcs 
OK  lies  (lirir.'ins  ri'ghms  du  tiolril. 

Ibkl  i>.  JOdüll.  (III.  Mai   ISH'J.) 
W.  Hti'jijins,  Xole  im  a  Mrtlml  of  viaauij  Ih:  mUi,-  iVo- 
ui/iii/iirr-i  tvitliiiiit  üu  Eclipse. 

-  -     Xoti:  Mi  ll>i'  Half  of  fhe  Stars. 

l'ruixcdiuii''  vf  Ihe  Royal  Soddy  Nr.   lil'.>.   li^C'J. 

Das  Spectrum  des  Urauus,  welches  in  der  ersten  der 
vorstehend  VL-rzeiehnetcn  Mittheilungen  von  P.  Seeehi  be- 
schrieben wird,  weicht  so  bedeutend  von  dem  Sonneiispectruiii 
und  den  Spectreii  des  Jnpiter  und  Saturn  ah,  dass  man  zur 
Annahme  ganz  besonderer  Umstände  genöthigt  wird,  welche 
d:is  Sonnenlicht  an  der  Oberfläche  des  Uranus  luoditieiren 
miis.sen.  Es  zeigen  sich  uämllch  in  dem  erwähnten  Sjicctrum 
zwei  starke  AbsorptionsbÜnder,  das  stärkere  ganz  in  der  Nähe 
der  Linie  A',  das  weniger  breite  diclit  bei  F,  von  etwas  gros- 
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serer  BreohbariLeit  als  diese  Linie.  Eine  sweite  sehr  merk- 
würdige Eigenschaft  des  Urannsspectnims  besteht  darin,  dass 
dasselbe  eine  beträchtliche  Unterbrechung  des  Sonnenspeo- 
trums  zeigt,  welche  erst  am  rothen  Ende  wieder  yerschwindet. 
Der  Baum  dieses  gänzlichen  Lichtmangels  erstreckte  sich  über 
den  ganzen  gelben  Theil,  so  dass  also  die  sonst  so  leicht 
sichtbare  D  Linie  im  Uranusspectrum  gar  nicht  wahrzuneh- 
men war.  Es  muss  jedoch  hierbei  sowohl  die  für  Spectral- 
beobachtungen  immerhin  grosse  Lichtschwäche  des  Uranus, 
als  auch  der  Umstand,  dass  am  Beobaohtungstage  der  Mond 
sich  in  der  Nähe  des  Planeten  befand,  berücksichtigt  werden. 

Einen  zweiten  Gegenstand  der  Beobachtung  bildete  der 
Veränderliche  R  Geminorum  (1855  AR  «r  6^  58«  87*  D  = 
+  22^  55'.4).  Das  Spectrum  dieses  Sternes  gehört  zu  den 
wenigen,  welche  helle  Linien,  theils  isolirt,  theils  auf  erleuch- 
tetem Spectralgrunde  wahrnehmen  lassen.  Die  Beobachtungen 
an  zwei  Abenden  (14.  u.  15.  Febr.  d.  J.)  in  der  Nähe  seines 
Maximums  zeigten  yier  helle  Linien.  Die  Linie  F  war  sehr 
glänzend  und  isolirt  auf  dunklem  Grunde,  dann  folgte  ein- 
leuchtender Theil  des  Spectmms,  auf  welchem  die  Magnesium- 
linic  oder  eine  dieser  sehr  benachbarte  erglänzte;  dann  ein 
gelber  Theil  mit  einer  hellen  Doppellinie  und  endlich  die 
Wasserstofilinie  C,  welche  zeitweise  aufblitzte  und  das  Spec- 
trum endigte. 

P.  Secchi  macht  auf  die  grosse  Aehnlichkeit  dieses 
Spectrums  mit  demjenigen  des  im  Jahre  1866  in  der  Krone 
aufleuchtenden  Sternes  aufinerksam. 

Am  Schlüsse  des  citirten  Aufsatzes  wird  bei  Gelegenheit 
von  Sonnenüeckenbeobachtungen  die  bereits  Ton  Huggins 
und  Lockyer  beobachtete,  und  im  Torigen  Hefte  dieser 
Schrift  besprochene,  Verbreiterung  der  dunklen  Linien  des 
Sonnenspectrums  in  einem  Sonnenflecke  discutirt.  Wenn  aber 
P.  Secchi  S.  764  1.  c.  sagt: 

„L^interpretation  qu'on  a  dannee  de  ces  pMnomenes,  öfh 
serves  jusquHci  imparfaitement  et  en  fnasse,  cansiste  ä  Us 
attribuer  ä  la  diminution  düclat  du  fand  noir  des  taches  eUes- 
memes,  qui  permettait  ainsi  de  vair  mieux  les  raies.  Cette 
interpräattath  admise  jusqu'ici  meparaitparfaitementemm^^ 

33* 
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BO  beweist  er  hierdurch,  dass  ihm  die  TOn  Huggins  fast  ein 
volles  Jahr  früher  angestellten  und  in  den  l'hilnsophn-al  JVnn.*- 
adions  vom  Jahre  18Ö8  {Beccired  AprU  aO)  S.  553  ff.  aus- 
führlich beschriebenen  Beobachtungen  nebst  ihren  Erklä- 
rungen unbekannt  geblieben  sind. 

Denn  Huggins  widerlegt  die  von  P.  Secchi  angefochtene 
Erklärung  mit  denselben  Argumenten  wie  jeuer,  indem  er 
{],  c.  p.  553)  sagt  (vgl.  das  Referat  im  vorigen  Hefte  dieser 
Vierteljahraschrift) ; 

.,  The^f.  still  r&aaiimi  tum  soutrecs  of  uneeiiamty.  1.  In 
conseqtievce  of  the-  moäc  in  which  ihe  sptcirum  is  formell,  ander 
similar  conditions  of  ihe  tnslrvmmt,  the  dark  lines  shtmld 
appmr  rnther  tkirkcr  iphen  the  Ught  is  fehler,  ä.  The  increased 
thickncss  of  the  lin^s  in  the  Compound  spectrum  might  be  due 
ta  the  Ught  of  the  umbra,  or  to  that  of  oiir  atmospherf. 

The  uncertaintjf  on  both  thcse-  poinis  ims  removed  by  oh- 
serving  the  fehler  speiirwn  of  the  illuminated  atnwsphere  wx» 
the  sün's  limb,  The  lines  in  this  spcctriuii.  tliniuß  (hvy  appea- 
red  very  sUgMly  stnmger,  teere  not  so  nt  n  iJi-.ii-rr  thni  rottld 
afford  an  expianation  of  the  very  marked  increase  of  strength 
u^ich  «wrf  of  them  presented  in  the  speetrum  of  the  umbra, 
It  scemed.  thcrefore,  satisfactorily  dclprmi»cd  thal 
the  ligtb  from  ihe  nvthra  had  renUij  siiffered  ii  niofu 
ji 0  WC rfu  l  (I h s 0 )-p l  i 0 >i." 

In  der  folgenden,  zweiten  Mittlieihiiig  von  P,  Secchi 
sind  die  Resultate  einer  genaueren  Untersuchung  über  diti 
Verändeningen  und  Abweichungen  enthalten ,  welche  das 
Spectrum  der  Fleckeu  im  Vergleich  zum  Sounerispectrum  auf- 
weist. Ein  diese  Beobachtungen  besonders  begünstigender  Um- 
stand war  das  Erscheinen  der  in  der  ersten  Hälfte  des  April 
d.  .1.  sichtbaren  sehr  schönen  Fleckengruppe,  Dieselbe  bot 
:uii  11-,  12.  und  13.  des  genannten  Monats  einen  doppelten 
Koni  von  ovaler  Form  dar,  welchen  eine  breite,  von  schweif- 
artig grnppirten  kleineren  Fleckeu  begleitete  Penumbra  um- 
gab. Die  beiden  Hauptkerne  waren  durch  eine  sehr  schmale 
und  stark  glänzende  Lichtader  getrennt,  welche  auch  die 
breite  Penumbra  von  einer  Seite  bis  zur  andern  vollständig 
durchsetzte. 
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Eine  ausserordentliohe  Klarheit  der  Atmofiphäre  mm  jene 
Zeit  TervoUständigte  die  Zahl  der  günstigen  Bedingungen, 
unter  denen  P.  Secchi  zu  den  folgenden  Resultaten  gelangte. 

Es  wurden  zunächst  diejenigen  Linien  aufgesucht,  welche 
am  meisten  durch  die  erwähnte  Verbreiterung  und  Verdunke- 
lung Yon  den  entsprechenden  Linien  des  Sonnenspeotrums 
abwichen.  Es  zeigte  sich,  dass  dies  die  Linien  719.5  und 
864  der  Kirchhoff 'sehen  Scala  waren,  yon  denen  die  erste 
der  Barium-,  die  zweite  der  Galdumgruppe  angehört.  Von 
diesen  Linien  heisst  es  (1.  c.  p.  960):  ,JDan8  hs  noyauXy  eUes 
devenaient  au  moins  trais  fais  plus  noires  d  plus  larges  que 
dans  le  spedre  ordifiaire,  taut  en  restant  tranchies  (mx 
bords" 

Referent  bemerkt  hierbei,  dass  auch  bereits  Huggins 
in  der  oben  citirten  Abhandlung  den  Unterschied  in  der  Ver- 
dunkelung herrorgehoben  hat,  welcher  bezäglich  yerschiedener 
Linien  des  Sonnenspectrums  im  Yorliegenden  Falle  stattfindet 
Die  betreffende  Stelle  lautet  (1.  c.  p.  553): 

„The  increase  of  tkickness,  haufever,  ddd  not  appear  to 
tdke  place  in  the  sanie  proportion  for  all  lines,  The  lines  C 
and  F,  due  to  hydrogen,  appeared  increased  but  very  slightly, 
if  indeed  they  were  any  thicker  than  umtld  be  due  to  a  spedrum 
of  fecblcr  intensity.  I  indine  to  the  opinion  that  these  lines 
are  not  sensibly  altered. 

There  is  a  small  group  of  lines  a  little  less  refrangible 
than  by  at  1601  to  1609,  of  Kirchhoff s  scale,  anduhichin 
his  map  are  marked  a^  coincident  fvith  lines  of  chromium, 
which  ivas  especicUly  noticeable  from  increased  thickness,  Thai 
this  dreumstance  was  not  connected  with  any  peculiarity  of 
the  spot  under  examination  is  shoum  by  a  similar  Observation 
having  been  made  on  ofher  spots" 

Eine  wesentlich  neue  Tbatsache  der  Beobachtungen  Secchi's 
besteht  jedoch  darin,  dass  derselbe  ausser  den  erwähnten 
Modificationen  des  gewöhnlichen  Sonnenspectrums  auch  noch 
dunklere  Zonen  im  Spectrum  der  Sonnenflecken  nachgewiesen 
hat. 

Es  werden  im  Ganzen  fünf  Stellen  des  Spectrums  bezeichnet, 
an  denen  solche  dunklere  Zonen  auftraten »  und  es  mag  die 
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Beschreibung  derselben  am  besten  mit  des  Beobachters  Worten 

hier  folgen: 

1.  „  .  .  .  dtms  le  miUeu  de  VintervaUe  qui  separe  C  de  D, 
se  formait  m»c  gone  tris-sombre.  due  ä  «ne  foule  de  ligties 
nihwleiises  qni  se  formment  et  se  renfor^-aimt  en  se  dilataiit 
risiblement." 

Ausser  dieser  Zone  finden  noch  in  Tier  anderen  Gegenden 
des  Spectnims  stärkere  Absorptionen  statt.  Diese  Gegenden 
werden  folgendermaassen  näher  bezeichnet: 

2.  ,,Vime  de  ces  regions  se  troure  dans  h  rouge,  pris  de 
C,  du  cät^  de  n. 

3.  ime  autre  pri-s  de  la  raie  D. 

4.  M»  espace  assez  rante  dams  le  vert,  .... 

5.  enfin  «ne  autre  hamle  dans  le  bleu." 

Eiu^  andere  sehr  bemerke ns wer the  Erscheinung  besteht 
darin,  dass  die  Wasserstofllinien  F  und  (.'  im  Spectrum  des 
Sounonfleckes,  namentlich  der  Penumbra,  nicht  nur  fast  voll- 
ständig verschwanden,  sondern  sich,  wenn  die  oben  erwähnte 
Lichtader  auf  den  Spalt  des  Spectroskopes  gebracht  wurde, 
in  leuchtende  Linien  verwandelten. 

„Les  raies  de  Vhydrogme,  disparues  presque  partout  sur 
la  jx'nmidirr.  nm/'s  dcrenun^  hriJhints  sur  h  pcmt ^)  et  nur 
1(1  partie  lirn  iioi/tni.r  la  plus  roishif  de  Iw"  (l.  i\  p.  Ulill.) 
Auch  wird  das  Aufblitzen  solcher  heller  Linien  in  der  vierten 
der  oben  angeführten  Absorptionsgegenden  erwähnt: 

..et  IC  i/iii  <:sf  le  plus  ri-niari/'iühle .  ffii  ohsrrrr  iiiir .  n»i- 
le  fand  ilr  lettr  w'-ImIosHi'  mmlire.  hr/lla/enl  des  mies  liititinruses 
Ni'/wrirs  drii.f  i)  ilciix jxir  drs  interrnlles  iiinUiieri-s.-  ( I.  r.p,  'Ml.) 

Durch  alle  diese  Umstände  gestaltet  sich  nun  das  Spectnim 
des  Sonnen  fleck  es  zu  einem  wesentlich  vom  gewöhnlichen 
Sonnenspei'truin  abweichenden,  und  P.  fieccbi  bemerkt,  dass 
es  unmöglich  sei,  dieses  so  modilicirte  Spectrum  zu  betrachten, 
ohne  an  das  Spectrum  gewisser  Sterne,  namentlich  an  das  von 
et  Orronis   erinnert  zu   werden.     Der  Anblick  des  Spectrunis 


'j  It'w  l)t'sr'hrii.'li«iie  ÜriUailer  wird  «etron  livt  diwh  sii 
di'ii  Fli'ck  liiiiHif;  herKCfiteÜtpn  Vcrbimliiiig  der  iL'iicIitL'iuioii 
fliirhf  mit  ,.piiiit"  lieieichnet. 
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hn  Innern  der  Flecken  sei  voUkommen  ähnlich  dem  Spectanm 
des  Arctnr  nnd  Aldebaranr  Sterne,  in  deren  Spectren  die  Linien 
sehr  leicht  za  trennen  nnd  ziemlich  breit  sind,  während  das 
Spectram  unserer  Sonne  mehr  demjenigen  des  Pollnx,  seiner 
sehr  feinen  und  zarten  Linien  wq^,  gleiche. 

Die  dnnklen  Bänder  im  RoÜi  nnd  andern  Theilen  des 
Spectmms  erinnerten  an  die  Bander  Yon  a  Orionis,  nnd  P. 
Secchi  sagt  sogar:  ^/ot  effedivement  trauvS  qiifeUes  leurs 
carrespondaientf^  nnd  fährt  dann  fort:  y^Mais  ce  qui  meparatt 
plus  impartant  encore  est  le  Systeme  des  eouples  de  raies 
brillantes,  qui  rappdient  parfaitement  Celles  de  la  rigion  verte 
de  ces  etoiles" 

In  den  folgenden  Worten  wird  diese  Analogie  zwischen 
den  Spectren  yerschiedener  Fixsterne  nnd  einzelner  Theile  der 
Sonnenflecke  noch  bestimmter  herrorgehoben : 

„U  est  impossible,  en  camparant  ks  deux  classes  despectres, 
de  repousser  Videe  que  le  Soleil  lui-fnime  nous  pr^senterait 
un  spectre  camme  celui  d^Aldibaran  ou  d^Arcturus,  si  la  lumihre 
etait  partout  conime  dans  les  penombres,  et  ccmrne  cdui  ffa 
d' Orion  ou  de  x^  de  la  Baieine  %  s^il  Hait  rMuit  d  la  lumiere 
des  noyaux  des  tac/ies" 

Die  letztern  Sterne  sind  veränderliche,  wie  überhaupt  die 
Mehrzahl  derjenigen,  deren  Spectren  ausgedehntere  Absorptions- 
bänder besitzen.  P.  Secchi  wird  demnach  zu  der  Annahme 
geführt,  dass  der  Entstehung  der  Sonnenflecken 
ähnliche  Ursachen  zu  Grunde  liegen  müssen  wie 
dem  Phänomen  der  Veränderlichkeit  der  Sterne. 

Die  darauf  bezügliche  Stelle  am  Schlüsse  der  erwähnten 
Mittheilung  lautet  folgendermaassen: 

„L'application  des  phSnamenes  que  nous  venons  de  decrire 
anx  etoiJes  variables  est  manifeste:  ces  Stoiles  devraient 
leur  variabilite  ä  des  causes  semblables  ä  Celles  qui 
agissent  sur  les  taches  de  notre  SoleiV 

Referent  erlaubt  sich  hier  darauf  hinzuweisen,  dass  diese 
Beobachtungen,  falls  sie  sich  bei  fortgesetztem  Studium  auch 
in  ihren  Einzelheiten  bewähren  sollten,  in  ungezwungenster 

_   • 

^)  Soll  wohl  heissen  yyO  de  la  Baieine^'  (Mira  Ceti), 


—    530    — 

WeiBo  durch  seine  top  vier  Jahran  veröffentlicLte  Entwickelnngs- 
theorie  der  Weltkörper')  erklärt  werden.  In  dieser  Theorie 
wird  der  Versuch  gemacht,  alle  wesentlichen  Erscheinungen 
der  Himmelskörper,  welche  dieselben  ausser  ihrer  Ortsver- 
äiidtTung  üoigeu,  als  -verschiedene  Stadien  eines  grossen  Ab- 
küblungsprocesaes  darzustellen.  Das  Phänomen  der  Sonnen- 
tlecken und  der  Veränderlichkeit  der  Sterne  sind  nach  jener 
Theorie  nur  quantitativ  nicht  qualitativ  verschiedene 
Erscheinungen,  indem  die  ersten  Anfange  der  durch  fort- 
dauernde Abkühlung  entstandcueo,  dunklen  Inkrustiruug  eines 
Weltkörpers  sich  nothwendig  als  relativ  weniger  leuchtende 
Stellen  oder  Flecken  bemerkbar  machen  müssen,  welche  auf 
der  glüheud-HüEsigeQ  Oberfläche  des  Himmelskörpers  erscheinen. 
Haben  diese  relativ  dunklen  Stellen,  die  kurz  mit  dem  Namen 
„Schlacken"  belegt  werden  mögen,  in  Folge  weiter  vor- 
geschrittener Abkühlung  an  Ausdehnung  und  dadurch 
an  Stabilität  gewonnen,  so  muss  ein  mit  solchen  dunklen  Stellen 
bedeckter  und  rotirender  Fixstern  im  Allgemeinen  das 
Phänomen  eines  Veräüdorlichen  zeigen.  — 

Eine  Erklärung  der  bei  SonnenÜeckon  und  Veränderlichen 
beobachteten  Einzelheiten  wnrde  a.  a.  0.  auf  Gmnd  der  ent- 
wickelten Theorie  nur  gelegentlich  und  oberflächlich  versucht, 
indem  es  dem  Verfasser  zunächst  darauf  ankam,  die  erwähnte 
Theorie  aus  iillgcmeinen  und  deshalb  wenig  niodificir- 
baren  Thatsachen   abzuleiten  und  sicher  zu  begründen. 

So  wurde  bezüglich  der  Pcnumbren  der  Sonneidlecke 
darauf  hingewiesen,  dass  man  die  Hypothese  Kirchhoffs  von 
zweien,  in  einem  gewissen  Abstände  über  einander  gelagerten 
Wolkenmassen  vereinfachen  könne,  indem  man  nur  ein  e  W  olk  e 
über  der  Schlacfcenmasse  annehme.  Die  letztere  erscheint 
dann  durch  jene  Wolke  hindurch  als  dunkler  Kcrntleck,  die 
Wolkenräiider  als  Penumbra,  so  dass  bei  dieser  Moditication 
die  Erklärung  der  Veränderung  der  Penumbrabreite  am  Sonuen- 
rande  genau  mit  der  Kirchhoffschen  Hypothese  überein- 
stimmte. 

'I  .1.  ('.  F.  Zöllner.  Iliotomelrische  riiU'niwluiiis™  mit  bcsi^uacrcr 
JlÜKksii'lit   auf   die  physische  Bcschaffenlieit   (icr  Hiiiinit;Isk;ir]jor.     I,ei[izifr 
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Gegenwärtig  sieht  sich  Referent  veranlasst,  eine  weitere 
Ausführung  seiner  Theorie  der  Sonnenfiecke  zu  geben,  welche, 
bei  unveränderter  Annahme  von  Schlackeninseln  auf 
der  glühend-flüssigen  Sonnenoberfläche,  eine  Erklä» 
rung  der  Penumbren  enthält,  die  unter  den  gemachten  Annah- 
men nicht  nur  eine  nothwendige  Forderung  physikalischer  Gesetze 
ist,  sondern  auch  eine  einfache  Deutung  einer  grossen  Anzahl 
theils  längst  bekannter,  theils  neuerdings  festgestellter  Einzel- 
heiten zu  geben  im  Stande  ist. 

Die  fragliche  Theorie  ist  in  Kürze  folgende.  Die  Schlacken- 
massen besitzen  als  Abkühlungsproducte  eine  beträchtlich  ge- 
ringere Temperatur  als  die  sie  allseitig  umgebende  glühend- 
äüssige  Masse  der  leuchtenden  Sonnenoberfiäche.  Die  hier- 
durch bedingten  Temperaturunterschiede  müssen  in  der  dar- 
über befindlichen  elastisch -flüssigen  Sonnenatmosphäre  Strö- 
mungen erzeugen,  analog  den  Land-  und  Seewinden 
auf  unserer  Erde,  wie  sie  durch  Temperaturverschiedenheit 
von  Land  und  Meer  an  den  Küsten  der  Inseln  erfahrungs- 
mässig  festgestellt  sind.  Es  müssen  sich  also  längs  der  Küste 
einer  Schlackeninsel  auf  der  Sonnenoberfiäche  Winde  ent- 
wickeln, welche  im  Allgemeinen  senkrecht  gegen  diese  Küste 
gerichtet  sind,  nur  werden  diese  Strömungen  in  dem  unteren 
Theile  der  Atmosphäre  vom  Innern  der  Insel  nach  aussen,  im 
oberen,  d.  i.  in  dem  uns  zugekehrten  und  sichtbaren  Theile, 
von  aussen  nach  dem  Innern  gerichtet  sein.  Es  müssen  also 
an  den  Grenzen  einer  Schlackenmasse  auf  der  Sonnenober- 
fiäche Wirbelwinde  entstehen,  deren  Rotationsaxe  horizontal 
den  Contouren  der  Schlackenmasse  folgt  und  durch  diese 
bestimmt  wird. 

In  den  über  der  Schlackenmasse  befindlichen  Theilen  der 
Sonnenatmosphäre  müssen  sich  wegen  der  geringeren  Strah- 
lung nothwendig  Condensationsproducte  bilden,  die  bei  ihrer 
wolkenartigen  Natur  der  Form  und  Gestaltung  nach  wesent- 
lich durch  die  nach  dem  Centrum  gerichteten  Strömungen 
der  Atmosphäre  bedingt  sein  werden.  Ist  nun  die  der  niedri- 
geren Temperatur  über  der  Schlacke  entsprechende  Spann- 
kraft der  Dämpfe  erreicht,  was  offenbar  mit  Annäherung  der 
bewegten  Theile  der  Atmosphäre  nach  dem  Gentrum  der  Inseln 
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1  ateigendem  Maasse  der  Fall  sein  wird,  so  fällt  die  Ursache 
fernerer  Trübungen  fort,  und  wir  erblicken  durch  den  gelich- 
teten und  zerrissenen  Wolkenschleier  die  darunter  beündliche 
Schlacken  in  sei  als  Kernfleck. 

Die  Grenzen  dieser  Insel  werden  also  nach  dieser  Theorie 
noch  von  den  Penumbren  verdeckt,  welche  die  uns  sichtbar 
werdenden  wolkenartigen  Producte  der  Abkühlung  der  Sonnen- 
atmosphäre  über  einer  Schlackenmasse  sind.  Hiemach  müssen 
die  über  dem  Kernfleck  betiudlichen  Theile  der  Sonnenatmo- 
sphäre als  mit  Dämpfen  erfüllte  Massen  von  solcher  Spann- 
kraft betrachtet  werden,  wie  sie  der  niedrigeren  Temperatur 
über  der  Schlackeninsel  entspricht.  Hierdurch  erklärt  sich 
mit  Rücksicht  auf  den  im  letzten  Hefte  beschriebenen  Ver- 
such, die  Verbreiterung  der  dunklen  Spectrallinien,  wo  sie 
einen  Sonnenfleck  durchschneiden.  —  (31)  wir  durch  die  zer- 
rissene Wolkendecke  direct  auf  die  Schlacken  oder  auf  eine 
unmittelbar  über  denselben  gelagerte  Wolken-  oder  Nebel- 
masse sehen,  welche  demgemäss  kühler  und  niedriger  als  die 
Penumltra wölke  sein  muss,  mag  zunächst,  als  für  die  Erklä- 
rung der  wesentlichen  Erscheinungen  bedeutungslos,  dahin 
gestellt  bleiben. 

Aus  der  Natur  der  hesprocbenen  WLrI)ehvinde  geht  nun 
ferner  hervor,  dass  nach  dem  Centruni  eines  Soniientieckens 
ein  absteigender,  an  den  äussern  Rjinilern  der  Ponumbra 
dagegen  ein  aufsteigender  Strom  in  der  Atmosphäre  statt- 
tiiidet.  Hieraus  folgt,  dass  der  innere  Rand  der  Pen- 
nmbra  tiefer  als  der  äussere  liegen  und  daher  das 
ganze,  uns  als  Penumbra  erscheinende,  Wolken- 
geliildc  konisch  oder  trichterfilrmig  nach  der  Mitte 
des  Kcrnflecks  vertieft  sein  muss. 

Hierdurch  erklärt  sich  die  beobachtete  \'erl>reiterung 
der  Penumbra  nach  dem  Sonnenraude  in  bekannter  Wiese 
als  ein  Phänomen  der  Perspective.  Ebenso  tindet  die  eigen- 
thümliche,  radiale  Schattirung  der  Penumbra  durch  die  Rich- 
tung der  vorhandenen  Atmosphären  Strömung  ihre  Erklärung. 

Sind  die  erwälmteu  Wirbelstürme  kräftig  genug,  um  die 
gegenwärtig    mit    dem    Namen     der    Chromosphäre    belegte 
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Schicht^)  bis  in  höhere  Regionen  emponureissen,  so  werden 
nns  diese  Theile  ak  Protaberanzen  erscheinen.  Mit  Rück- 
sicht anf  die  oben  besprochene  Bewegungsrichtang  der  Wirbel 
folgt,  dass  solche  aufwärtssteigende  Ströme  an  dem  äusseren 
Rande  der  Penumbra  liegen  müssen,  und  dieser  Umstand  er- 
klärt sowohl  den  Zusammenhang  der  Protuberanzen  mit  den 
Sonnenflecken  ak  auch  die  in  der  Nahe  der  Penumbra  beob- 
achteten stärkeren  Lichtprocesse. 

Diese  Skizze  einer  physikalischen  Theorie  der  Sonnen- 
flecke mag  hier  genügen,  um  den  Standpunct  des  Referenten 
den  modifidrten  Ansichten  des  P.  Secchi  gegenüber  zu 
präcisiren. 

In  der  oben  citirten  dritten  Abhandlung  wird  nämlich 
auf  Grund  der  mitgetheilten  Resultate  der  Spectralanalyse 
eine  von  den  bisherigen  Ideen  etwas  abweichende  Ansicht 
über  die  Constitution  der  Sonnenflecke  mitgetheilt,  von  welcher 
P.  Secchi  glaubt,  dass  sie  eine  Art  Compromiss  zwischen  zwei 
sich  entgegenstehenden  Theorien  bilden  könnten. 

Der  betreffende  Passus  (1.  c.  p.  1084)  lautet  folgender- 
maassen: 

„  Ces  resultats  cofiduisent  ä  niodifier  les  idees  accepties 
jn^qu'ici  sur  Ja  constittUtofi  des  taches,  et  ils  amenent  pewt- 
etre  ä  concilier,  pour  ainsi  dire,  les  deux  theories  oppasies. 
En  effet,  pmdant  que  phmetirs  dstronmnes  pensent  que  les 
taches  sont  des  cavites,  les  autres  veulent  que  ce  saient  des 
nuages  suspendus  au-dessus  de  la  photosphere,  Les  deux 
hypotheses  se  conciltent  en  admettant  que  ces  masses  absar- 
hantes  sont  plongees  dans  VintMeur  meme  de  la  cauche  pho- 
tospherique;  an  peut  alors,  si  Von  veut,  nommer  ces  nappes 
des  nuages,  pourvu  qu'on  ne  les  ocnsidere  pas  conime  etant 
au-dessus  de  la  photosphere,  car  les  phenomenes  cbservis 
j^isqu'ici  sur  la  forme  des  penombres  et  la  Constitution  des 
taches  s'y  opposent,  mais  dans  Vinterieur  de  la  photosphere 
elle-meme. " 


^)  Diese  Schicht  umgioht,  wie  die  Spectralanalyse  zeigte  in  wechselnder 
Dicke  die  ganze  Sonne  und  hesteht  aas  demselben  glOhenden  Gase  wie 
die  Protuberanzen,  welche  nar  in  höheren  Begionen  befindliehe  Theile  und 
Aaswüchse  jener  Schicht  sind. 
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Man  sieht,  wie  diese  Darstellang  jedwede  Erörtemng  über 
die  Natur  jener  „masses  ahsorbanUs"  vermeidet.  Dass  sie 
nach  der  ADsicht  P,  Secchi's  nicht  Abkühlungsproducte  sein 
können,  möchte  noch  deutlicher  aus  folgendem  Satze  hervor- 


,,aH-dessous  de  ces  masses  absorbantes  il  pottrrail  bien 
realer  cncore  une  couehc  photospherique  trcs-profonde,  qui 
noiis  serait  masquee  par  ces  maases  elles-m4mes.'^ 

Wären  also  die  „nuisses  ahsorhanies"  als  Condonsations- 
producte  einer  Temperaturcniiedrigung  eutstanden,  so  müssten 
sie  von  der  sie  allseitig  umgebenden  und  wärmestrahlenden 
Photosphäre  nach  kürzester  Zeit  wieder  aufgelöst  werden,  ein 
Einwand,  der  bekanntlich  schon  gegen  die  Möglichkeit  einer 
über  der  Phottisphäre  schwebenden  Wolke  erhoben  worden  ist. 

P,  Secchi  verwahrt  sich  daher  auch  ausdrücklich  gegen 
eine  derartige  Auffassung  der  Bezeichnung  „Wolke"  für  die 
„absorhireudeu  Masseu".     Er  sagt: 

„Xai  dit.  quc  si  l'o»  veut,  on  peut  appeler  ces  masses 
absorhantci  des  nuages,  et-  alors  il  n'j/  aurait  lä  qu'une 
questim  de  definitton." 

Sehr  bemerkenswerth  sind  folgende  Worte  über  das  Aus- 
sehen und  den  allgemeinen  Anblick  der  die  Ränder  eines 
SounenHecks  bildenden  Penumbrafdrmcn : 

,, //  n'til  p'is  iiiiposüihh:  rii  cffft.  ih'  'iijttpdri'r  res  fonuva 
ullonißes  n  a-  qw  wnis  roi/ons  dtais  nos  ciiinidi.  loisfjii'th 
soHt  aspirr'!  rers  iiti  n-titie  lUt  diprcssimi  dting  rntninsphi-re." 

Die  obige  Theorie  entwickelt  unter  den  gemachten  An- 
nahmen die  physikalische  Nothwendigkeit  eines  solchen  De- 
pressionsceiitnims. 

Trotz  dieser  Analogie  werden  die  SonneiiH ecken  ganz 
ohne  Rücksicht  auf   ihre  Ursachen   lediglich   betrachtet,   als 

„massca  oh'iir'ies  alisorlittniv:i.  ploiiinTf  "  l'intvririir  nthnc 
fic  la  photosphlrc.  qui  se  tnurc  ainsi  -Irrhiriv  et  ,vc  prrsrntf. 
11  Hox  rvgard  svohimc  iniert-owpuf  rt  n.iiiiiir  ojfriii/l  ilc  vvri- 
tahhx  mi-ili'.s. 

(Jiund  (i«.t  ciuiais  qiii  pnxiui^att  as  di\hin»imls .  cc 
'lUf  pr'lcvdv  inj  )toHS  fournit  piis  de  iloiuii'cü  tioii- 
flles,   si-iilemt-nt   iions  savon.'i,   qua,   uiiloiir   de   Cfv  ccntrcs 
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de  diehirements ,  de  grandes  nappes  ithydrogine  stmt  saule- 
vies  et  qtiil  y  eonste  une  agitatitm  immense;  mais  la  cause 
de  ces  eruptions  est -eile  le  gcus  hydrogene  lui-mime,  au  est- 
eUe  oMtre,  naus  ne  pouvons  le  ccnstcUer  encare/* 

P.  Secchi  hält  es  sogar*  für  mißlich,  dass  die  Sonnen- 
ilecke ihren  lichtinangel  einer  Temperaturerhöhung  rerdanken, 
indem  er  bemerkt: 

„Nous  ne  savons  pas  nan  plus  si  laphotosphkre  qui  reste 
dissoute  visiblement  dans  VintMeur  des  tadies  y  perd  fon  idat 
par  um  abaissementy  au  par  une  iUvoHan  de  tempiraiure,** 

Diese  Bemerkungen  mi^n  genügen,  um  einerseits  die 
gänzliche  Verschiedenheit  des  Secchi'schen  Standpunctes 
Ton  dem  oben  bezeichneten  des  Referenten  darzulegen,  an- 
dererseits aber  auch  die  Ungezwungenheit  erkennen  zu  lassen, 
mit  der  die  beobachteten  Thatsachen  der  physikalischen  Theorie 
Geniige  leisten. 

Die  erwähnten  Wasserstoffinassen  (nappes  d!hydragene), 
welche  den  äusseren  Band  der  Penumbra  umgeben,  und  die 
„agitatian  immense"  sind  nichts  anderes  als  nothwendige 
Folgen  jener  Wirbelwinde,  welche  an  ihrer  Aussenseite  bei 
nach  oben  gerichteter  Bewegung  die  Wasserstofimassen  und 
stärker  erhitzte  Theile  der  untersten  Schicht  mit  emporreissen. 
Daher  auch  die  stärkere  Lichtentwickelung  an  diesen  Stellen.  — 

Die  vierte  Abhandlung  Secchi 's  beschäftigt  sich  mit 
der  Frage,  ob  aus  der  Beschaffenheit  der  Stern-  und  Sonnen- 
Heck -Spectra  auf  die  Anwesenheit  von  zusammengesetzten 
Gasen,  als  Ursachen  gewisser  Absorptionsstreifen  in  den  er- 
wähnten Spectren,  geschlossen  werden  dürfe.  Die  Vergleichung 
der  Spectra  des  elektrischen  Funkens  eines  Ruhmkorff- 
schen  Inductionsapparates  in  einem  mit  Dämpfen  von  flüch- 
tigen Kohlenwasserstoffen  geschwängerten  Baume  einerseits, 
und  der  Sternspectra  des  vierten  Typus,  und  des  Spectrums 
einzelner  Regionen  der  Sonnenflecke  andrerseits,  lassen  Ana- 
logien erkennen,  die  vielleicht  zur  Annahme  zusanmiengesetzter 
Gase  von  der  augedeuteten  Beschaffenheit  berechtigen.  In- 
dessen sind  diese  Beobachtungen  noch  nicht  zahlreich  genug, 
um  weitere  Schlüsse  auf  sie  zu  gründen,  und  P.  Secchi  sagt 
selber  am  Schlüsse  seiner  Mittheilung: 


„cette  ^ude  demande  de  twuvelles  redterches,  et  toat  ce 
que  je  viens  de  dire  n'est,  pmtr  ainsi  rlire,  qa'uii  proyramme 
de  ce  qtti  reste  ä  faire."  — 

Horr  Huggins  macht  in  der  ersteu  seiner  beiden  Notizen 
'I  e  Mittheilung,  dass  es  ihm  am  13.  Februar  d.  J.  gelungen 
sßi,  eine  Protuberanz  der  Sonne  gleichzeitig  in  allen  ihren 
Umrissen  zu  beobachten.  Es  wurde  hierzu  ein  kleines  Fern- 
rohr benutzt,  TOr  dessen  Objectiv  sich  die  Prismen  befanden. 
Zwischen  Prismen  und  Objectiv  wurde  ein  Spalt  eingeschoben 
und  die  ersteren  so  gestellt,  dass  rothc  Strahlen  von  der  Brech- 
barkßit  der  Linie  V  in  das  Fernrohr  gelangten.  Wurde  als- 
dann der  Spalt  hinreichend  weit  geöö'net  und  vor  das  Ocular 
ein  tiefrothes  ülas  gesetzt,  welches  möglichst  stark  die  Strahlen 
absorbirte,  welche  nicht  von  der  Brechbarkeit  der  Linie  C  sind, 
so  wurde  die  Protuberanz  deutlich  wahrgenommen  (dislindlt/ 
perceived).  Bei  sehr  klarer  Luft  konnte  auch  das  Glas  fort- 
gelassen werden.  Ein  Holzschnitt  verdeutlicht  die  Figur  der 
beobachteten  Protuberanz. 

Der  Verfasser  vernichtet  auf  eine  ausführliche  Beschrei- 
bung des  angewandten  Verlahrens,  indem  er  dasselbe  derart 
zu  verrollkommnen  hofft,  dass  eine  leichtere  Beobachtung  der 
Umrisse  der  Protuberanzen  ermöglicht  wird. 

Referent  erlaubt  sich  hier  auf  eine  andere,  von  ihm  zu 
gleichem  Zwecke  vorgeschlagene  und  in  der  Sitzung  voui 
6.  Februar  d.  J,  der  Kgi.  Sächsischen  (jesellschatt  d,  W.  in 
Leipzig  mitgetbcilten  Methode  aufmerksam  zu  machen,  welche, 
wegen  damals  noch  nicht  vollendeter  Aufstellung  der  erfor- 
derlichen Instrumente,  erst  jetzt  mit  Erfolg  zur  Anwendung 
gekommen  ist').  — 

Die  zweite  Notiz,  über  die  Wärme  der  Sterne,  ent- 
hält die  Resultate  einer  vorläufigen  Experimentaluntereucbung 
über  die  Wirkungen  der  Wärmestrahlung  einiger  Sterne.  Mit 
Hülfe  eines  sehr  empfindlichen  Thermomultiplicators,  welcher 
sorgfältig  gegen  alle  fremde  Wärmestrahlung  geschützt  im 
Brennpuncte   eiues  8  zolligen  Objectivs   Gefestigt   war,   ist   es 

')  J!iTi<>liti>  li.  K{,'1.  Surhs.  (ius.  >\.  W.,  Sitziirif,'  .1.  iiiallim.-iiliys.  fla.-.-ifi 
-kn  1.  .Iiili  lM-,;i.    (Vf;!.  „Wii  S.  r.üir.j 


I 
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Huggins  gelangen,  beim  Sinns  eine  Ablenkong  der  Nadel 
von  2®,  bei  Pollnx  von  1^5,  bei  Regolus  von  3^  und  ebenso 
bei  Arcturos  in  15  Minuten  eine  Ablenkung  von  3^  zu  er- 
zielen. Castor  zeigte  keine  Wirkung,  und  ebenso  lieferten 
die  Beobachtungen  des  Vollmondes  nicht  übereinstimmende 
Resultate.  In  einer  Nacht  wurde  z.  B.  gar  kein  Effect  erzielt 
and  in  einer  andern  ein  so  schwankender,  dass  der  Einfluss 
des  Mondes  ein  unentschiedener  blieb. 

Wenn  diese  Untersuchungen,  wie  Huggins  selbst  be- 
merkt, auch  noch  einen  provisorischen  Charakter  haben, 
so  dürfte  durch  sie  doch  zum  ersten  Male  der  Beweis  geliefert 
sein,  dass  die  Sterne  Wärmewirk ongen  an  der  Erdoberfläche 
hervorzubringen  im  Stande  sind,  welche  quantitativen  Be- 
stimmungen unterworfen  werden  können.  Huggins  hofft 
diese  Untersuchungen  später  mit  einem  grösseren  Femrohre 
wieder  aufzunehmen,  um  angenähert  die  Wärmequantität  zu 
bestimmen,  welche  die  Erde  von  den  helleren  Sternen  empfangt» 

Leipzig,  im  Juli  1869.  F.  Zöllner. 


Nachtrag.    (1881.) 

Während  die  oben  erwähnten  Beobachtongen  von  Huggins  beim 
Monde  noch  unsichere  Resultate  lieferten,  hatte  bereits  Lord  Rosse  mit 
Anwendung  des  Riesenteleskopes  seines  Vaters  und  unter  Mitwirkung  seines 
Assistenten  Dr.  Copeland  (gegenwärtig  Assistent  an  der  Sternwarte  Lord 
Lindsay's  in  Dunecht)  so  bedeutende  Ablenkungen  durch  die  Mondstrahlen 
beobachtet,  dass  er  die  Intensitätscurve  bis  zu  den  Quadraturen  yerfolgen 
und  dieselbe  mit  der  von  mir  für  die  optischen  Strahlen  photometrisch 
bestimmten  Curve  vergleichen  konnte.  Lord  Rosse  tibergab  seine  Abhand- 
lung der  Royal  Society  am  27.  Mai  1869.  —  In  Frankreich  beschäftigteii 
sich  um  dieselbe  Zeit  nicht  minder  erfolgreich  mit  demselben  Problem 
Baille  und  Mario-D avy.  Ersterer  Übergab  seine  Arbeit  am  2.  Novbr. 
1869,  Letzterer  am  29.  Novbr.  1869  der  französischen  Akademie.  (YergL 
Referate  im  „Naturforscher"  Jahrgang  n.  S.  411.  uncl  m.  S.  S  u.  43.) 


L'eber  Speetratphotoiiietrie. 

(1»81.) 

Die  von  mir  vor  8  Jahren  am  Schlüsse  (S.  270  ff.)  meiner 
oben  abgedruckteü  zweiten  Abhandlung  „über  die  Tem- 
peratur und  physische  Beschaffenheit  der  Sonne"  angedeuteten 
Principien  der  Spectralphütometrio  uud  der  hierzu  erforder- 
lichen iustrimiontaleii  Hilfsmittel  sind  im  Verlaufe  der  letzten 
Jahre  durch  meinen  Freund  und  ehemaligen  Schiller  Prof. 
Dr.  H.  C.  Vo  g  e  I ,  Observator  am  Kgl.  astrophjsikalischen  Ob- 
servatorium zu  Potsdam,  mit  Erfolg  zur  praktischen  Ausführung 
gekommen.  Bereits  im  März  des  Jahres  1877  theilte  derselbe 
der  Künigl,  Preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin 
eine  Abhandlung  mit,  welche  den  Titel  trägt:  „Spectral- 
photometrische  Untersuchungen  insbesondere 
zur  Bestimmung  der  die  Sonne  umgebenden  Gas- 
hiili  e."  In  dem  mir  von  Hrn.  Prof.  Dr.  Vogel  übersandten 
Abdruck  aus  den  Berichten  der  Berliner  Akademie  spricht 
sich  derselbe  nach  einer  vorangegangenen  Kritik  der  Vier- 
ordt'schen  Methode  und  Beschreibung  des  nach  den  oben 
von  mir  angegebenen  Principien  verbesserten  Spcctralphotü- 
meters  wörtlich  wie  folgt  aus; 

„Die  Bcdüiitiinj,'  Ki.pctr.lIpliotDiiietrisolier  Bcobü  rhtu  iificn 
für  Uiü  Astriiiilivsik  " 


g  d  h  t      F  11  d 
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,4>ie  Anwendung  der  qpeetrotkopitdiMi  Methode  erstnokt  ach  ▼onogs- 
weise  tnf  selbsüeachtende  Geetinie ,  ao  daee  gnde  in  Benig  aof  die  uns 
mnächet  liegenden  Himmelekdrper,  die  Planeten,  welche  mit  refieotirtem 
Lichte  leuchten,  die  ^»eotroskopiBohe  Untenuchnng  xwar  sehr  interessante 
Besnltate  zu  Tage  gefördert,  aber  unsere  Erkenntniss  nicht  in  dem  Maasse 
erweitert  hat,  dass  nicht  sehr  ftUilbaxe  L&cken,  besonders  in  Bezug  auf 
die  physische  Beschaffenheit  einiger  Planeten,  geblieb«i  wftren,  die  wir 
zum  Theil  durch  photometrische  Beobachtungen  auszufallen  im  Stande  sein 
werden.  Wir  beobachten  mit  Hülfe  des  Spectroskops  electiye  Absoiptions- 
erscheinungen,  welche  das  Sonnenlicht  bei  dem  theilweisen  Eintritt  in  die 
gasartigen  Hüllen,  welche  die  Planeten  umgeben,  eifthrt,  und  werden 
gewiss  mit  der  Zeit  durch  weiter  fortgeführte  terrestrische  Untersuchungen 
jene  eigenthümlichen  Absorptionsbftnder,  wie  sie  vorzugsweise  in  den 
^Metren  der  beiden  äussersten  Körper  unseres  Planetensjstems  auftreten, 
deuten  lernen.  Neben  den  electiren,  sich  nur  auf  sehr  schmale  Theile  des 
Spectrums  erstreckenden  Absorptionen,  erleidet  das  Licht  aber  beim 
Durchgang  durch  Gasgemische  Schw&chungen,  die  sich  Über  grosse  Theile 
des  ^>ectrums  erstrecken  und  die  nicht  minder  wichtig  zur  Charakterisirung 
desselben  sind,  als  die  Streifen  und  Binder.  Für  diese  Beobachtungen  ist 
das  Spectralphotometer  geeignet,  es  wird  uns  da  eine  Fortführung  der 
Forschung  ermöglichen,  wo  das  gewöhnliche  Spectroskop  seine  Dienste  rersagt. 

Wenn  man  yon  einer  grösseren  Anzahl  Körper  von  bestimmter  physi- 
kalischer Beschaffenheit  das  ReflexionsTermögen  für  Strahlen  verschiedener 
Brechbarkeit  kennt,  so  wird  man  umgekehrt  aus  der  üebereinstimmung 
dieser  Grössen  eines  bekannten,  mit  analogen  Grössen  eines  tmbekannten 
Körpers,  innerhalb  gewisser  Grenzen,  auf  die  physische  Beschaffenheit  des 
letzteren  zu  sclüiessen  berechtigt  sein,  man  wird  daher  mit  dem  Spectral- 
photometer, auf  den  Mond  angewandt,  Fragen  über  die  Farbe  und  Ober- 
flächenbeschaffenheit dieses  uns  nächsten  Himmelskörpers  lösen  können« 

Bei  den  selbstleuchtenden  (Gestirnen  wird  das  Spectralphotometer,  wie 
bei  den  Planeten,  zunächst  das  Studium  des  Spectrums  vervollständigen 
helfen,  indem  es  die  relativen  Intensitäten  der  einzelnen  Spectralbezirke 
kennen  lehrt.  Wir  werden  möglicherweise  mit  diesem  Apparate  im  Stande 
sein,  in  den  Spectren  veränderlicher  Sterne,  bei  denen  mit  Hülfe  des 
Spectroskops  bisher  kein  nachweisbarer  Unterschied  in  Bezug  auf  die 
dunklen  Linien  hat  erkannt  werden  können*),  Aendemngenin  der  relativen 
HeUigkeit  der  einzelnen  Spectralbezirke  wahrzunehmen  und  auf  diese 
Weise  einen  Lichtwechsel,  der  durch  die  eigenthümliche  innere  Beschaffen- 
heit der  Weltkörper  bedingt  ist,  von  dem  zu  scheiden,  der  durch  das 
Vorbeigehen  eines  dunklen  Begleiters  hervoigebracht  wird,  wie  das  z.  B. 
bei  Algol  sehr  wahrscheinlich  der  Fall  ist." 

1)  „I>ie  Vermathong  Seechi*8,  dMs  in  dem  Speetrwn  tod  a  Orionit  Vertadenugen 
vorgehen,  sfhd  durch  die  Beobnehtnngen  Ton  Hnggins  und  mir  als  nnbefrfindet  erfanden 
worden,  ebt^nso  konnte  ich  die  Beobnchtnngen  Seeehi*s  Aber  VerSndemnfen  ia  Speetnim 
von  R  Geminornm  nicht  hestitigen.^  Diese  Behauptung  Yogers  steht  Im  Widertpiuch 
mit  den  nuten  (8.  557)  citirten  Worten  von  Hnggins. 

Zöllner,  Poiialäre  Vorleüungi^n.  34 
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„Die  BeBtiramung  <ler  liil«DÜUtoTerbiUtiuaso  in  ilea  Üpectren  der 
FiisteniD  setzt  uns  aber  ausserdem  noch  in  den  Stonii,  Folgerimeen  über 
den  Hitzegrad  der  Stprne  zu  maclieD ,  ja  es  dürfte  sogar  möglich  sein. 
wiiUiche  TemperHturb«BUniiiiiuigeii  ^natürlich  innerhalb  weiter  Grenzen) 
auBzofüiireii.  Ich  laese  hier  ZüllQer*H  Wort«  feigen,  der  in  einer  Abhand- 
lung über  die  Temjieratiir  und  physiacbe  Beschaffenheit  der  Sonne  (Berichte 
der  E.  Sachs.  Gesellgch.  der  WisBensch.  IST3  Febr.  21  R.  3ti  und  3T) 
auch  auf  die  Wichtigkeit  der  spectralphotonietriBehen  UutorEuchungen 
hinweist" 

„„Sckirächt  man  .  .  .  dae  helle  Spectrum  (von  dem  einen  Körper  her- 
rührend) soweit  ab,  das«  die  Hdhgkeit  einer  beLiebigeii  ijtrahlengattunf; 
mit  der  liomolcgon  den  anderen  Spectrums  übereinstioimt.  so  müssen,  falli« 
die  baideo  Körper  gleiche  Temperatur  besitzen,  auch  alle  übrigen  homologen 
Theile  photometrisch  mit  einander  übereinstimmen.  Ist  die  Temperatur 
rerschiedeni  so  lindet  diese  UobereinBtimmimg  nicht  statt,  soniiem  nenn 
die  beiden  Speotra  fttr  eine  bestimmte  Strablengattung  (2.  B.  für  die  der 
linie  D  entsprechoDde;  phetometriach  gleich  gemacht  norden  sind,  worden 
im  Allgemeinen  diu  atärkur  brechbaren  Strahlen  des  dem  heiaseren  Körper 
angehörigen  Epectrume  über  die  homologen  des  kühleren  prävaliren.  Die 
IntensitÜtBverhältnisse,  welche  hierbei  stattfinden,  sind  Functionen  der 
Temperatur,  wekba  eich  auH  der  Kirchhof fschon  Function  ergeben 
müssen.  Aber  auch  schon  ohne  Kenntniea  der  letzteren  würde  diese 
Ketbode,  auf  Sterne  angewandt,  uns  gestatten,  die  Temperatutverhältnisee 
derselben  wenigstens  ijuabtJitiT  zu  bestimmen,  d.  h.  zu  eauchtjidon,  welcher 
von  zwei  Sternen  eine  böhera  Temperatur  beaitzt"" 

„Ich  habe  zu  derartigen  Untersuchungen  aa  Sternen  mit  dem  oben 
bosrbriobciien  Apparate  eine  i'etroleiimlamjie  in  Verbindung  bringen  lassen, 
wi'l<!]ic  in  t'eigi'  ibrer  eigenthüm Heben  Aufbaugung,  bei  di-n  verscliiedeneti 
I.ngcn  di'S  Fernrohrs,  immer  in  derselben  Knlfcmung  vnn  dimi  ReHe^iionÄ- 
priKin.i  Iji)  l>leibt.  Jlan  kann  i!ich,  wie  die  Beobachtungen  ergeben  hiibcn. 
iimcrhiilb  längerer  Zeit  auf  die  Cunstanz  der  Flamme  verlassen  und  es  wird 
auf  diese  Wi'ise  niiiglicli,  die  Intunsitätsvcrhültnisse  in  den  Spcctron  ver- 
schiedener Sterne  unter  einander  zu  vergleichen.  Xiiliere  JliUheilungt'n 
über  <Uese  Finrichtungen  des  Aiijjorates  behalti'  ich  [uir  jedocli  vor,  bis 
ich  Beebachtungs  -  und  Messnngsrcsultiite  mittlieileu  kann. 

Ic-b  b.-ibo  das  H]H>clral]i|i'itunieter  zuerst  auf  die  äoruie  angewandt  uijcl 
Hcobai-htungen  angestellt,  welche  ieh  weiter  imlni  »litthcilen  wenlo,  /liv.t 
lassi'  ieh  hitT  eiui},'e  l.iutcrsueliuTigeu  über  die  Genauigkeit,  welche  die 
Me.-Mirit,'''n  ^rreirben  ki.nnwi,  fulgeu.- 

(Vgl,  die  FurtsetKuiig  in  dor  ürigiualabhamlluiig  Vogel's,) 
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In  der  Gesammtsitzung  der  Königl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Berlin  am  21.  October  1880  legte  der  Sekretair 
Hr.  Auwers  femer  die  folgende  Abhandlung  vor: 

„Kesultate  spectralphotometrischer  Untersuchungen, 
auf  dem  KgL  Astrophyaikalischen  Observatorium  zu  Potsdam  ausgeführt 

von  Prof.  H.  C.  Vogel." 

Im  Jahre  1877  ist  der  KönigL  Akademie  eine  Beihe  spectaralphoto- 
metrischer  Untersuchungen^)  vorgelegt  worden,  die  ich  insbesondere  zu 
dem  Zwecke  angestellt  hatte,  die  Absorption  der  die  Sonne  umgebenden 
Gashülle  zu  ermitteln  und  eine  Vervollständigung  der  früher  von  mir  und 
Anderen  über  diesen  Gegenstand  angestellten  Untersuchungen  zu  geben. 
Heute  erlaube  ich  mir  weitere  spectralphotometrische  Beobachtungen  mit- 
zutheilen,  die  besonders  in  Bezug  auf  die  Intensitatsverhältnisse  der  Farben 
in  den  Spectren  einiger  Fixsterne  Neues  bieten  dürften.  Ich  beschränke 
mich  hier  lediglich  auf  eine  Mittheilung  der  Besultate,  da  die  Details  der 
Beobachtungen  später  in  den  Publicaüonen  des  Astrophysikalischen  Obser- 
vatoriums veröfifentlicht  werden  sollen. 

Das  auf  dem  Princip,  messbare  Veränderungen  der  lichtintensität 
durch  Polarisation  hervorzubringen,  basirte  Photometer,  welches  zu  den 
Versuchen  diente,  ist  eine  Modification  der  Apparate  von  Bohn,  Wild 
und  Glan,  und  unterscheidet  sich  von  diesen  hauptsächlich  dadurch,  dass 
sich  der  Apparat  leicht,  mit  einem  grösseren  Femrohr  verbunden,  zu  astro- 
nomischen Zwecken  verwenden  lässt.   Der  ausführlichen  Beschreibung,  die 


^)  „Sitzungsberichte  Toin  März  1877.  Zu  den  damals  gemachten  Angaben  über  das 
Intensitäts -Verhiltniss  der  Farben  in  den  Spectren  der  gebr&nchlichen  Lichtquellen  füge 
ich  bei  dieser  Gelegenheit  noch  einb  Ergänznng  durch  Mittheilung  der  Besultate  einer 
Beobachtung8reihe  hinzu,  welche  sich  auf  das  aus  Taraffinöl  bereitete  Oas  bezieht.  Der- 
artiges Leuchtgas,  welches  auf  dem  Obserratorimn  bereitet  wird,  ist  mit  Petroleum  ver- 
glichen und  im  Mittel  aus  15  Doppeleinstellungen  von  mir,  Dr.  Müller  und  Dr.  Kempf 
gefunden : 

Wellenlänge  Petroleum 


.  Millim. 

Oelgaa 

673 

86 

633 

91 

600 

95 

555 

100 

517 

104 

486 

106 

464 

107 

444 

106 

426 

105 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  dieses  Gas  in  den  breehbareren  Theilen  des  SpaetrumB 
an  Intensität  hinter  Petroleumlicht  zurücksteht,  sich  in  dieser  Hinsieht  also  umffeksbrt 
verhilt  wie  gewöhnliches  aus  Bteinkohlen  bereitetes  Leaehtgas.  DiM  ist  in  Uebersin- 
stimmung  mit  der  bekannten  Thatsache,  dass  die  Uitse  der  Flamme  von  sogenauitem 
Fettgas,  in  Folge  des  verh&ltnissm&ssig  geringen  WasserstofliB^ehalts ,  geringer  ist  als^ie 
des  wasserstoffreichen  aus  Steinkohlen  bereiteten  Oases.** 

34* 
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ich  in  (tor  fnilieren  MittiieiluDg  gegeben  halj«,  ist  nur  noch  binEUZuftigon, 
daas  mit  dem  Apparate  bleibend  eine  PetroleundHmpe  in  Verbindong  ge- 
bmcbt  worden  tut,  die,  um  Ewci  eenkrwht  aufeinander  Rtchende  Aien 
beweglich,  mittelst  einer  Wnssorwage  eingeatcllt  werden  kunn.  Die  Flamme 
bleibt  ao  von  dem  Spalt  des  Spectroskops,  auf  welche  das  Ton  ihr  aus- 
gehende licht  durch  ein  totalroflectirendos  Prisma  geworfen  wird,  in  con- 
stanter  Entfernung.  Der  Cylinder  der  Lampe  ist  aus  schwsriem  Eisen- 
blech gefertigt  «nd  mit  »wei  dnrch  Glasplatten  vorschlfanenen  Oeffnungen 
verseilen,  um  dns  licht  der  Flamme  nach  dem  Apparate  gelangen  za  lassen 
und  um  mittelst  eines  kleinen  Kathetiimeters,  wie  beim  Zöllner'achen 
Fhotometer,  die  H5he  der  Flamme  zu  boebarbten  und  zu  regnliren."  (S.  §02.) 
Durch  diese  constante  Torbindong  der  Lampe  mit  dem  Apparate  hat 
derselbe  ausserordentlich  an  Tielsmtigkeit  der  Anwendbarkeit  gewünnen. 
Es  hat  sich  durch  Versnobe  mit  verschiedenen  Petroleumkmpeu  heraus- 
gestellt, dass  bei  einiger  Vorsicht,  die  sich  besonders  auf  Beinigimg  der 
Lampe  vor  dem  Gebrauch  uiid  stet«  frische  Füllung  bezieht,  die  Intan- 
BltfitBverbältniase  der  Farben  in  dem  Spectrum  des  Petroleiunlichtes  nur 
sehr  geringen  Schwankungen  imterworfen  sind,  und  daher  Beobachtungen, 
die  an  versehiedenen  Togen  angestellt  sind,  mit  einander  verglichen  werden 
können.') 

Die  Constanz  des  PetrolenmUciits  macht  es  sogar  mSglicli,  auch  mit 
verechieilenen  Apparaten'  ausgeführte  Beobachtungen  mit  einander  xn  ver- 
gleichen. Es  ist  dabei  nicht  m  Tergossen,  dass  die  Beobachtungen,  wie 
uns  den  früheren  Mittheilungen  ersichUich  ist,  stet«  sn  angestellt  werden. 
dass  nicht  absolute  Intensitäten  bestimmt  werden,  sondern  immer  nur  das 
VerhSltniss  der  I[it«nsit&t  einer  Farbe  von  bestimmter  Wellenlänge  in  einer 
licht^juelle  zu  derselben  Farbe  in  dem  Pctroleuni-Iicht.  Mit  der  Sub- 
stanz des  Prisiuaa  ändert  sich  aucli  die  DiB)«ision  und  damit  die  übsolut-' 
Intensität  einer  jeden  Farbe.  Vergleichbare  Kewultate  über  absoluti- 
Intensitäten  würde  man  mir  dann  erhalfeii.  wenn  man  die  bei  jedem 
Apparate  K<^bDuen  Dispersions- Verl liiltnisse  reducireii  wiinle  jiuf  die  dca 
Diffractions -Spectrum a.  wie  es  auch  Vierordt  ganr.  richtig  jjethau  hat 
(•ei  der  Wiederholung  der  Frannhofcr.silLon  riiterÄiiibuii!;c[i  iiIht  •][■.■ 
Intcnsitüten  der  Farben. ') 


il  daou   die  l)«u1>Du'klnii 


b-L^i.'lte  ubiolulB  Int^imltil  bTHilien.  hei  dvrielben  Uiiiifis 
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Bei  den  photometrisolien  Beobachtungen  der  Eixstemspectra,  zu  deren 
Mittheilung  ich  nun  übergehe,  bin  ich  auf  sehr  grosse  Schwierigkeiten 
gestossen.  Zunächst  waren  es  experimentelle  Schwierigkeiten,  die  zu  über- 
winden waren.  Weder  das  Stemspectrum  mittdst  Cylinderlinse  in  ein 
breites  Band  auszuziehen,  noch  die  Beobachtungen  anzustellen,  wenn  das 
Spectnun,  ohne  Anwendung  von  Cylinderlinse,  nahezu  linear  erschien,  stellte 
sich  als  vortheilhaft  heraus.  Im  ersten  Falle  war  das  Spectrum  zu  schwach, 
im  andern  Falle  zeigte  es  aujffallige  Intensitätsschwankungen  bei  der  gering- 
sten Veränderung  in  der  Focaleinstellung.  Die  besten  Besultate  wurden 
erhalten,  als  der  Spalt  des  Spectroskops  sich  etwas  ausserhalb  des  Focus 
der  Objectivlinse  des  Femrohrs  befand.  Bei  dieser  Stellung  konnte  aber 
eine  Vergleichung  der  Intensitäten  der  Farben  mit  der  Intensität  der  ent- 
sprechenden Farbe  im  Petroleumlichte  nicht  ohne  Weiteres  ausgeführt 
werden,  sondern  es  musste  noch  die  mit  der  Farbe  sich  verändernde  Breite 
des  Stemspectrums  in  Bechnung  gezogen  werden.  Die  Bestimmung  dieser 
Breite  in  den  verschiedenen  Farben  gelang  vollständig  befriedigend  nicht 
auf  directem  Wege,  sondern  erst  vermittelst  des  in  diesen  Berichten  kürz- 
lich von  mir  beschriebenen  und  bei  Gelegenheit  eben  dieser  Beobachtungen 
aufgefundenen  Verfahrens,  indem  die  Vereinigungspunkte  für  die  Strahlen 
der  verschiedenen  Farben  bestimmt  und  dann  durch  Bechnung  die  Breite 
der  betreffenden  Stellen  des  Spectrums  für  die  abweichende  Spaltstellung 
ermittelt  wurde. 

Die  eben  besprochene  Schwierigkeit  würde  bei  Anwendung  eines  Spiegel- 
teleskops nicht  vorhanden  sein,  da  beim  Spiegel  alle  farbigen  Strahlen  in 
einem  Punkte  vereinigt  werden  und  das  Spectrum  eines  Sterns  immer  durch 
parallele  gerade  Linien  begrenzt  sein  wird.  Die  anderen  Schwierigkeiten 
hegen  in  der  Beobachtung  selbst  und  können  nicht  gehoben  werden. 
Zimächst  ist  es  die  Unruhe  der  Luft,  welche  dem  Stemspectrum  ein 
anderes  Aussehen  verleiht  als  dem  Vergleichsspectmm  des  Petroleums. 
Das  unruhige,  von  unzähligen  hin-  und  herspringenden  dunklen  Längslinien 
durchzogene  Stemspectram  ist  besonders  im  Gelb  äusserst  schwer  mit  dem 
entsprechenden  Theile  des  Petroleum  spectrums  zu  vergleichen.  Auch  wird 
durch  das  Auf-  und  Niederspringen  des  Stembildes  in  dem  weitgeöflfheten 
Spalt  bewirkt,  dass  Theile  des  Spectmms  zur  Beobachtung  kommen,  welche 
von  dem  Vergleichsspectrum  verschieden  sind.  Der  Spalt  des  Spectroskops 
muss  aber  verhältnissmässig  weit  geöffnet  werden,  damit  die  Frau nhof er- 
sehen Linien  nicht  stören.  Das  hat  femer  zur  Folge,  dass  die  Farben  weniger 
rein  werden  und  sich  schwieriger  vergleichen  lassen.  Bei  den  vorliegenden 
Beobachtungen  hat  endlich  unregelmässiger  Gang  des  Uhrwerks  oft  recht 


Dicht  zeigen  können«  wie  das  einfach  darauf  folgt,  data  Liehtqnellea  TwaeUedeoer 
Temperatnr,  bei  welchen  man  die  Intensit&isTerh&Itnisse  der  Farbe  relativ  sn  ein  und 
derselben  Lichtquelle  bestimmt,  die  grössten  Versehiedenheiten  teigen  nnd  bei  einer  der- 
artigen Yergleichnng  weder  die  besonderen  DispersionirerhiltBisse,  noch  Absorption  nnd 
iDdividnelle  Verschiedenheit  der  Angen  in  Betracht  koinmeo.*' 
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stSrenJ  lind  erschweretid  gewirkt.  Cnter  diesen  Uiuständen  könnt«  ich 
mich  des  UefOhls  der  Unaicherheit  nicht  erwehren ;  jedoch  huhsti  die  Bcob- 
achtnngen  einiger  Sterne  eine  über  Erwarten  gut*  Uebereinstimraung  ge- 
zeigt, aui^li  sind  die  Unteracliiede  in  den  lutonsitütsverhältniasen  bei  den 
verBchicdenon  Sternen  so  beträchtlich,  daaa  diese  eieh  unzweifelhaft  und 
deutlich  uussprocLen. .  . 

„  Die  Beobachtungen  sind  «flers  wiedcrliolt  und  von  mir  und  Herrn 
Dr.  G.  Müller,  welcher  sich  viel  mit  photnmotrischen  Beobachtungen 
beschäftigt,  dcji  ichoa  an  den  früheren  spectralphotometrischen  Uuter- 
üuchungen  bethoQigte  und  ein  beeondora  feines  AiifTassungsvemiÖgen  für 
kleine  HelligkeitsDoterschiede  boait/t,  ausgeführt  worden,  tiewöhnlich  wur- 
den die  Beobachtungen  so  angestellt,  dass  abwecbwUid  einer  van  uns  die 
Einst«l]ungon  machte,  wUtrend  der  andpre  den  Kreia  ablas,  wodurch  nnssei 
der  Annehmüchkeit.  dass  daa  Auge  dos  Beobachters  nicht  durch  grelles 
licht  geblendet  wurde,  iiocli  eine  Piaoccupation  inogliflist  lermieden  wer- 
den konnte.  Die  Beobarhtungnn  sind  graphiad)  susgegliciien  worden  und 
sind  die  hier  mitgetheilten  Zaldeo  au^  den  Curven  abgeleitete  Mittelwertlie. 


In  Boziic  auf  die  (ienauigkeit  dieser  Beoiiachtiingen  sei  crwiilint.  das> 
bei  Sirius  dii'  Abweiirliungcn  der  einitelneii  Beobachtungen  von  der  Curvi: 
im  Mittel  '■>"„  bt-trugen,  bei  tt'ega  II",.  bei  ("apcUa  achliessen  sich  alk- 
Beobachtuufreii  auf  das  (ienaueste  einer  gleichniaasi^'  verlaufenden  Cune  an. 
Villi  den  rothen  Btonien  sind  die  Boobatlitiin^'cii  hei  Arctiir  aui  unsicher- 
sten, diii  Abwcidiungen  viin  der  t'urve  betragen  im  Mittel  13";,,.  bt-i  Alde- 
buran  IV'. „,  bei  BoteigoMze  '.<"„.  Die  Liirveinrnnkle  M'lbät  besitzen  tini- 
Ucuauigkcit  vi..ii  etwa  b'',„."  (S.  sOli.) 
II. 

Ich  fij^ie  diesr'ii  Beoliai-litungen  nndi  suirb,'  iüi.t  'Vu-  Sonne  und  ü'ii-r 
das  elektrische  Ijelit')  bei,  von  denen  die  ersteren,  wegou  der  viel  giin- 
sti;,'creii  VerbiiltniBse,  unter  denen  die  Beobai'htuiifa'n  angestellt  werden 
künin'ii,  eine  grnsae  Siclierlieit  besitzen,  die  lot/tPren  dagegen,  wegen  der 
Inconstani   des  elektrischen  Urhtes,  wolil   nie   einen  liehen  tirad  von  In'- 
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nanigknit  erriidiea  kStmen.    An  diwen  Beob»cbtimgeB  hat  iich  amaer 
mir  und  Hrn.  Dr.  Müller  noch  Hr.  Dr.  Kampf  bathtUigt 
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Abweichungen  der  Beobachtungen  von  der  Curve  bei  der  Sonne  im  Mittel 
6®/o,  bei  dem  elektrischen  lieht  16*/o.  Die  CnrvenpnbVte  haben  eine  Ge- 
nauigkeit ton  etwa  4"/o  resp.  8*/<j. 

„Ans  den  mitgeüieilten  Zahlen werthen  lässt  rieh  leicht  eine  Yerwandt- 
schaft  der  Sterne  mit  nahezu  gleichem  Spectrum,  Sirius  und  Weg«  eiher- 
ffeits,  Capella  und  Sonne  andererseits,  ezkennen,  auch  zeigen  die  rothen 
Sterne  unter  nch  nahezu  gleiche  IntensitätsrerhSltnisse.  Bei  den  weissen 
Steinen  Sirius  und  Wega  ist  deutlioh  ausgesprochen,  dart  dte  brechbareren 
Theile  des  Spectmms  eine  viel  grössere  Intensitit  berttEen,  als  bei  den 
gelblichen  Sternen  Gapella  und  Sonne  und  bei  den  rothon  Sternen  Aietur, 
Aldebaran  und  Beteigeuze.  Es  ist  femer  nicht  ohne  Interesse,  dass  die 
IntensitätSYerhältnisse  des  elektrischen  lichtes  im  Yergleioh  au  Petroleum 
von  dem  der  rothen  Sterne  wenig  abweichen.  Wenngleich  eine  diieote 
Vergldchung  nicht  statthaft  sein  dürfte,  da  das  Ton  den  Sternen  zu  tins 
gelangende  Licht  in  unserer  Atmosphäre  eine  Absorption  erlitten  hat,  die 
sich  vorzugsweise  auf  die  blauen  Strahlen  erstreckt,  und  daher  sämmtliohe 
Curven  für  die  Sonne  und  die  Sterne  ein  stärirores  Anwachsen  mit  abneb»' 
Tuender  Wollenlänge  zeigen  würden,  wenn  wir  den  £influ8s  der  Atmosphäk« 
«liminiren  könnten,  so  lässt  sich  doch  so  viel  erkennen,  dass  die  rothen 
Sterne  in  einem  Glühzustand  befindlich  sind,  der  sich  einigermaassen  mit 
der  Temperatur  des  elektrischen  Mammenbogens  vergleichen  lässt. 

Wenn  bei  der  Beobachtung  des  Spectrums  schon  der  blosse  Augen- 
schein die  verhältnissmässig  grosse  Intensität  der  brechbareren  Theile  des 
Spectmms  weisser  Sterne  ergfeben  hat,  so  fehlte  doch  bislang  jeder  Anhalt 
über  die  Grösse  der  Unterschiede,  auch  war  nicht  ohne  Weiteres  zu  ent- 
scheiden, in  welchem  YerhSltniss  der  Glühzostand  der  Sterne  zu  dem 
unserer  Sonne  stand.  Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  geht  nun  mit 
Sicherheit  hervor,  dass  die  weissen  Sterne  in  ^em  bedeutend  höheren 
Glühzustande  sich  befinden  müssen  als  die  Sonne,  dass  die  gelben  Sterne, 
mit  nahezu  gleichem  Spectram  wie  die  Sonne,  sich  aoeh  in  gani  ähididiem 
Glühzostande  befinden,  endlich,  dass  die  Temperator  der  lothin  Stome' 
weit  unter  der  Temperatur  unserer  Sonne  gelegMi  ist.  Mitteilt  dar  Kirch«' 
hoff  sehen  Function  dürfte  es  dereinat  gding«,  ans.dea  Beobachtopgon 
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^ 


(kr  iDteDMUtsvorbtUtnits«  in  den  Sternapeutren  <iUe  wirklidien  Tnnpentop- 
unterschiede  der  Hunmelakörpr  nbiuleiten. 

Die  mit^thcilten  BeobachtUDgon  geben  ferner  eine  Bestätigung  der 
Änacht,  dass  «ich  in  den  Spectren  dai  Entwickelungs -  (Abkühlnngs-) 
Sudium  der  Sterne  abspiegelt,  welche  ADsiclit  niicli  bekanntlich  veranlasBt 
hatte,  eine  etwas  andere  Claasification  der  yiome  nach  ihren  Spectren 
rorzunehmen,  als  ea  von  Secehi  vorgeschlagen  worden  war  (ÄEtron.  Nachr. 
Nr.  20001:  auch  gewinnt  die  Annahme,  dasa  ein  Theil  der  Streifen  nnd 
Bänder,  welche  wir  in  den  Spectren  rother  St«me  beobachlen,  chemiBchea 
Verbindungen  in  den  sie  umgebenden  Atmwphären  zuKusuh reiben  aind, 
sehr  an  Wahracbeinlichkeit .  da  bei  Temperaturen,  wetebe  die  de»  elek- 
trischen Flammenbogena  nicht  sehr  wesentlich  (iberschreiten ,  sehr  wohl 
cheniiM'he  Verbindungen  denkbar  sin<l. 

üobor  <lie  Intenaitätsverhältniase  im  Spectrura  des  elektrischen  Lichtea 
liegen  an^h  von  anderen  Beobachtam  Kesultate  vor,  ko  aus  jungat«r  Zeit 
von  0.  E.  Mejer  (Zeitachr.  f.  angew.  Electr.  v.  Carl).  Sie  lassen  aber 
keinen  direrten  Veigloich  mit  unseren  Beobachtungen  vi,  da  die  gsnauorea 
Angaben  Über  die  unteriiuchten  Stellen  des  Spectrunis  fehlen,  und  nur  di« 
allgemeinen  BeMiclinungen,  Roth,  Gelb  u.  b.  w.,  angegeben  sind."'   (S.  Söd.) 

Eine  directe  Veigleüthung  des  Sonnenapectrums  mit  dem  elektrischen 
lichte  iet  noch  von  Hm.  Dr.  Mtiller  ausgeführt  worden.  Die  mit  dem 
Apparate  verbundene  I.ampe  wurde  zu  dem  Zwecke  entfernt,  und  Sonnen- 
licht, durch  weisses  Papier  »bgeschwücht ,  auf  die  oine  Hälfte  liea  Sjialtes 
geiwoifen,  während  da«  elektrische  licht,  von  einar  weissen  ForaeUanscbale 
reSectirt,  auf  die  andere  Hülfte  des  Spaltes  gelangte.  Dm  die  Verinde- 
riing  des  Sonnen  lichtes  beim  Durchgang  durch  weisw*  rai>ier  r.\i  cllniiniren, 
wurde  nachher  folgende  Beobachtung  angestellt.  Die  eine  Hallto  des  Spaltes 
wurde  wie  vorher  durtli  Soimenlieht,  welches  durch  dasselbe  weisse  Papier 
gegangen  war.  erhellt,  während  iüe  andere  Hülfte  von  der  malten  weiaeen 
Schaale  refleetirtcs  Sonnenlicht  erhielt. 

Die  graphiscli  ausgeglichenen  Beoliachtungen  ergaben : 


Aus  den  Verjrleichongen  beider  Lichtquellen  mit  der  Petroleumflamme 
»iirile  man,  in  Anbetracht  der  schon  erwähnten  grossen  Bcbwierigkeit  der 
Beebachtiing  des  elektrischen  lichtes,  in  recht  befriedigender  Ucberein- 
!>limniung  mit  diesen  Zahlen  erhalten: 
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Die  BehMiptong  von  0.  £.  Me jer  (a.  a.  0.  p.  825),  da«  daa  SomifliH 
licht  in  den  mittleien  Theilen  des  Speetnuns  beMchtMoh  heller  lenehte 
als  elektiiBehee  lidit,  wihrend  daa  letstere  im  Both  nnd  IHoktt  liberwiegey 
haben  wir  nicht  bestätigt  gefunden.  Es  ist  nnzweiftlhaft  immer  eine  stete 
Zunahme  der  Intensit&t  des  SonnenUdites  naeh  Blau  gegen  daa  eleUzisdie 
Licht  beobachtet  worden,  nicht  nor  doxch  die  Meesongen  selbst,  solidem 
auch  durch  den  blossen  Augenschein,  wenn  beide  8peotra  im  Both  oder 
Gelb  gleich  intensiv  gemacht  wurden  nnd  in  der  gamen  Ausdehnung  nach 
Blau  hin  zu  fibersehen  waren. 

m. 

„Spectralphotometrische  Beobachtungen  am  Mond  von  mir  und  Hrn. 
Dr.  Mfiller  haben  folgende  Besultate  gegeben: 
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Abweichungen  der  einzelnen  Beobachtungen  von  der  Curve  im  Mittel  6%. 
Die  Genauigkeit  der  Curvenpunkte  ist  8u  4®/«  anzunehmen. 

Es  schien  mir  nicht  uninteressant,  zum  Vergleich  das  Veihalten  einer 
Beihe  von  irdischen  Stoffen,  welche  von  der  Sonne  unter  nahezu  senkrechter 
Incidenz  beleuchtet  wurden,  zu  untersuchen.  Hierbei  haben  sich  folgende 
Besultate  ergeben: 
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Abweichungen  der  eiazeluen  Beobachtungen  von  der  Cuire  durchBchnittlich 
T";,.    Die  äiriierbeit  der  Curveopunkto  ist  zu  b'ia  uixmiohini*n. 

Nur  Ijei  dem  rothen  Dv.'hueg«!  wird  dos  IntensiUUvorhältnisB  durch 
eine  sehr  unregelmäMige  CurYe,  in  Folge  electirer  VeiAuderung  der  Bu* 
flenou,  dargeateUt,  hei  den  undereD  weniger  auSiUlend  gefubton  SiibütoDzen 
Terläuft  die  Curve  ganz  gieichniassig,  entsprechend  einer  raahr  allgemeinen, 
aber  giomere  Streoken  des  tJpectnimB  sich  erstreckenden  AbAorptiaa. 

Aus  den  Beobachtungen  geht  so  viel  hervor,  dass  die  Oberfliche  dea 
Mondes  nur  eine  achivarhe  Färbung  besitzt  und  sehr  wobl  aua  soichen 
Bubstanzen  gebildet  sein  kann,  welche  auf  unserer  ErdobetSäuho  sich  vur- 
fiuden.  Die  beste Uebereinetimniungzeigtgi'lbliclLgniuer  Sandstein."  (S.  Sil). 

IV. 
Schlienslicb  lasse  ich  noch  Beobachtungen  Tiber  die  IntenaitAtsverh&lt- 
nisse  im  Spectnun  des  diffusen  Himmelslichtes  bei  blauem  Himmel  und 
bei  sBllig  bedcokteni  Himmel  im  Vergleich  tatn  S|wctrum  der  Petroleum- 
flamme  folgen,  welche  die  Hittelwerthe  aus  zahlreichen  Beobachtungen  tod 
mir  und  Dr.  Müller  sind  und  grosse  Sicherheit  besitzen  {Abweichungen 
der  einzrhieri  Bfobacbtungcn  vi.n  ilor  Ciirvc  <>"„.  dii'  t'urvonjiunkte  sind 
bis  auf  etna  .'i",,,  sicliiT). 


\icht  uninteressant  wjrc  es  dirartige  Be^baditungen  in  grosseren 
H  hcn  iiid  m  eii  llirheii  (ngcnilen  zu  wiederhol  n  au  b  glaube  i  h  dais 
ahnhohe  Beobachtungen  fir  die  Miteur  1  gte  >  o  Mi  hti,;keit  «Lriitu 
kunntui  da  die  Bljue  do  Himni<N  i  m  C  hilti  dir  Atni  s(lnrp  an 
naseerdinipf  abiungig  ist 


—    589    — 

Auf  die  bedeatenden  Sohwierigkeiten  der  Beobachtung, 
welche  Hr.  Prof.  Vogel  bei  Anwendung  der  Spectralphotkr 
metrie  auf  Fixsterne  zu  überwinden  hatte  (VgL  oben  S.  533) 
habe  ich  bereits  im  Jahre  1868  in  meiner  Abhandlung  nüber 
Farbenbestimmung  der  Gestime^^  (Vgl.  den  unten  fidgenden 
Abdruck)  gelegentlich  hingewiesen,  und  deshalb  eine  auf 
alle  Gestirne  anwendbare  Methode  der  Colorimetrie^)  vor- 
geschlagen. Wenn  auch  diese  Methode  wegen  eines  subjectiven 
Factors,  nämlich  der  Beactionsfähigkeit  der  Netzhaut  gegen 
Farbeneindrücke,^  principiell  eine  weniger  strenge  als  die 
spectralphotometrisohe  bei  Vergleichung  homologer  Speotral* 
theile  ist,  so  wird  doch,  wie  ich  glaube,  dieser  theoretische 
Vorzug  durch  die  erwähnten  Schwierigkeiten  bei  der  Beob- 
achtung ypn  Sternen  und  bezüglich  der  Genauigkeit 
Anwendbarkeit  wieder  zu  Gunsten  meiner  colorimetrisohen 
Methode  aufgehoben. 

Ebenso  habe  ich  bereits  vor  16  Jahren  in  der  Einleitung 
zu  meinen  „Photometrischen  Untersuchungen  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  die  physische  Beschaffenheit  der  Himmelskörper^ 
(Leipzig,  W.  Engelmann,  1865)  auf  die  Bedeutung  einer 
quantitativen  Bestimmung  der  electiven  Absorption  reflec- 
tirender  Körperoberfiächen  für  die  Erkenntniss  der  physi- 
schen Beschaffenheit  beleuchteter  EUmmelskörper  hingewiesen» 
Meine  Worte^)  an  der  betreffenden  Stelle  (S.  XXIII  ffl)  lauten 
wörtlich  wie  folgt: 

„Die  Anwendbarkeit  der  spectral- analytischen  Methode  erstreckt  sich 
vorzugsweise  nur  auf  selbstleuchtende  Gestirne,  so  dasa  hierdurch 
gerade  für  die  uns  zunächst  liegenden  Körper  unseres  Planetensystems, 
welche  hauptsächlich  mit  reflectirtem  Sonnenlichte  glänzen,  diese  Unter- 
suchungen weniger  Erfolg  zu  versprechen  scheinen. 

Will  man  daher  bei  diesen  Körpern  nicht  auf  wichtige  Elemente  zu 
einer  genaueren  Kenntniss  ihrer  physischen  Beschaffenheit  verzichten,  so 


^)  Grundzüge  einer  allgemeinen  Photometrie  des  Himmeb  (tSftl) 
S.  38  ir. 

*)  A.  a.  0.  ist  in  ausführlicher  Weise  eine  Methode  beschrieben,  dorch 
welehe  jeder  Beobachter  sich  von  der  Beschaffenheit  seiner  Farbenempfindung 
durch  Beobachtungen  mit  dem  Colorimeter  Bechenachaft  geben  k^nn. 

")  Vgl.  hiermit  die  oben  §.  529  citirten  Worte  Yogel's.   . 
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mÜEoea  hier  notliweodig  noch  andere  Unters uchungimethodeo  in  AnwaDduDg- 
gebracht  werden. 

Dass  auch  diese  sich  natiirgemäsK  nur  auf  eine  Bjicciollero  Untersuchung 
des  von  den  PlaneUn  reüeetirten  lichtea  mit  RQcksicht  auf  die  Uchtquelle 
atnUon  können,  \it  a  priori  i'inlBuchtend ,  inBofern,  abgesehen  von  der 
Gravitation  und  den  magnuüsuben  Beziehungen  znisclicn  Sonne,  Mond  und 
Erde'),  das  Licht  das  einzige,  uns  bis  jetzt  bekannt«,  Band  ist,  welches 
zwiiichen  jenen  Eerpem  und  unserer  Erde  gelinfipft  ist. 

Treffen  die  Strahlen  einer  beliebigen  Lichtquelle  auf  irgend  einen 
Körper,  bo  wird  ein  Theil  des  Lichtes  abaorbirt  und  ein  anderer  reflectirt ; 
das  Verhältniss  der  refleetirten  zur  aufgofullenon  lichtmenge  ist  aber  eine 
tirfiflae,  welche  wesentlich  i-on  der  physischen  Besehalfeiiheit  dea  lichtre- 
flectirenden  Kürpers  abhängt,  und  daher  )(ir  die  Eigenschaft«!!  desselben 
charaWeristiacJi  ist.  Dieses  Verhältuiss  üwischen  den  beseithnetcn  licht- 
mengen  ist  für  optische  Strahlen  von  Lambert  mit  dem  Namen  „Älbedö" 
belegt  worden')  und  mitn  hat  denselben,  insoweit  er  sich  auf  die  lichtre- 
flectirenden  KräfU'  von  Himmel skörpem  bodelit,  beibehalten. 

Ein  wrässer  reap.  grauer  KSrper  l&sst  sich  demgemä^s  als  ein  solcher 
deüniren,  dessen  Älbedo  für  die  optischen  Strahlen  verschiedener  Brechbar- 
>keit  denselben  Wortb  besitzt.  Je  nach  der  tirösee  dieses  Wertbea  nennen 
wir  den  Eürper  grau  oder  weiss.  Dagegen  ist  ein  farbiger  Körper  ein 
solcher,  bei  dem  die  Albedo  eine  Function  der  Brechbarkeit  des  auffallenden 
Lichtes  iat. 

Verallgemeinert  man  jedoch  den  Begriff  der  Alhedo  xmd  dem  oct- 
sprechead  die  Begriffe  weiss  und  farbig,  so  kann  man  mit  Berficksich- 
tigurg  der  drei  verschiedenen  Energien  des  lichtes  ausser  von  der  opti- 
schen aiii'h  von  der  chemischen  und  thermischen  Albedo  eines  Körper« 
reden,  .\lsdann  würde  ein  sbsoliit  weisser  odiT  grauer  Kiirper  ein 
solcher  sein,  bei  dem  aicli  ilie  Unabhängigkeit  der  Alhcd"  von  der  Wolleii- 
längc  des  lichtes  nicht  nur  auf  die  optischen,  sondern  auch  auf  die 
chemischen  imd  thermischen  Strahlen  erstreckle.  Andrerseits  künnte 
ein  für  optische  Strahlen  weisser  Körper  in  dem  hier  erweiterten  Sinne  noch 
als  i-iü  farbiger  bezeichnet  wurden,  wenn  ilie  chenii.si'he  und  thermische 
Albcdo  nicht  mit  der  egjti sehen  übereinstimmte. 

Ob  nun  solche  absolut  weisse  Körper  in  der  Natur  eüistiren  i»\«r  nicht, 
darüber  kann  bei  dem  unzureichenden  Beobachtungsmaterial  bis  jetzt  kein 
i-ntscheidendes  Urtlieil  gefallt  werden.  Indessen  darf  es  sowohl  durch  die 
Untersuchungen  Ober  straldcnde  Wärme  als  auch  durch  ilic  EMalmingen 
auf  dem  <iebiete  der  Photographie  als  eine  lliatsai-he  betraehtet  werden, 
■lass  jedenfalls  bei  der  bei  weitem  überwiegenden  Mehrzahl  der  Körper  das 
ÜcflexionsveTniÖgen  fiir  verschiedene  Strahlengnttungen  ein  sehr  verschiedenes 
ist  und  dass  diese  Verschiedenheit  wesentlii'h  mit  der  physi- 
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kaiischen  and  chemischen  Beschaffenheit  der  reflectirenden 
Oberfl&che  zusammenhängt. 

Ist  daher  das  Befloxionsfermögen  f&r  die  chemisoheii,  optischen  und 
thermischen  Strahlen  bei  einer  grösseren  Ansahl  Körper  von  bekannter 
physischer  Beschaffenheit  durch  Beobachtungen  festgestellt  worden,  so  wird 
man  auch  umgekehrt,  ans  der  Uebereinstimmung  dieser  Grössen  dnes  be- 
kannten  mit  den  analogen  Grössen  eines  unbekannten  Körpers,  inner- 
halb gewisser  Grenzen,  auf  die  phjsische  Beschaffenheit  des  letzteren 
zu  schHessen  berechtigt  sein.*) 

In  diesem  Sinne  hatte  ich  mir  ursprfingtich  nur  die  Aa|gabe  gestellt, 
auf  phot(»netrischem  Wege  die  optische  Albedo  des  Mondes  zu  be- 
stimmen, um  hierdurch  f&r*s  Erste  zur  Kenntniss  der  Farbe  dieses  uns 
nächsten  Himmelskörpers  zu  gelangen. 

Wie  wenig  Positives  man  bis  jetzt  fiber  diese,  scheinbar  so  leicht  zu 
beantwortende,  Frage  weiss,  geht  am  deutlichsten  aus  einer  Abhandlung 
des  um  die  Astrophotometrie  so  hoch  verdienten  Professor  Seidel  hervor, 
in  welcher  derselbe  nach  einer  gelegentlichen  Discussion  aller  Aber  diese 
Frage  vorhandenen,  sehr  spärlichen  Beobachtongsdaten  zu  der  wahrschein- 
lichen Ansicht  gelangt,  „dass  der  Mond  in  der  Nähe  weit  eher  schwarz 
als  weiss  aussehen  mfisse.**^  Dagegen  folgt  aus  meinen  Beobachtungen 
in  Uebereinstimmuiig  mit  den  Besultaten  J.  Herschers  und  Bond 's, 
dass  die  mittlere  Farbe  des  Mondes  etwa  mit  der  des  weissen  Sand- 
steins oder  Thonmergels  übereinstimmt"    (Juli  1865.) 

Zur  Erinnerung  an  meine  obigen,  vor  16  Jahren  a.  a.  0. 
veröffentlichen,  Worte  fühlte  ich  mich  durch  folgenden  Auf- 
satz in  der  „Norddeutschen  Allgemeinen  Zeitung^^ 
vom  Mittwoch  d.  27.  April  1881,  No.  193,  veranlasst: 

„(Neue  spectroskopische  Untersuchungen  der  Himmels- 
körper.) Bekanntlich  hat  die  Untersuchung  der  dunkeln  (und  hellen) 
Linien  in  den  Spectren  der  Himmelskörper  zu  wichtigen  und  interessanten 
Ergebnissen  bezüglich  der  chemischen  Zusammensetzung  und  der  physika- 
lischen Zustände  jener  weit  entlegenen  Welten  geleitet  Die  Spektra  sind 
aber  nicht  allein  durch  die  in  ihnen  auftretenden  Linien  charakterisirt, 
sondern  auch  durch  das  Intensitätsverhältniss  ihrer  Farben.  Ueber  letzteres 
konnte  man  indess  bis  Yor  kurzem  in  wissenschaftlich  genauer  Weise  kaum 
Beobachtungen  anstellen|  da  dem  menschlichen  Auge  die  Fähigkeit  fast 
ganz  abgeht,  verschiedenfarbiges  licht  bezüglich  seiner  Helligkeit  mit  ein- 
ander  zu  vergleichen.    Es  ist  nun  einem  unserer  bedeutendsten  Astrophj- 


^)  „  Ef/tetuum  naturalium  ejusdem  gentria  eaedtm  a*$iffmanda*  »unt 
fauiae,  quatenus  fieri  poteat."  Newton,  Philoaophiae  naturaiia  prine^ia mmtke^ 
matiea,    Lib.  III.  Cap.  I.  Regula  phüoaophandi  IL 

*)  L.  Seidel,  UatennchuiifeB  aber  die  gegeaMltiftii  Helliglctiti«  d«r  liuUrM  tnter 
Orötse  etc.  (Manchen  1S62)  S.  104.  —  Abhtndlsagea  der  K.  teyer.  AJudeBlt  d.  W.  IL  GL 
YI.  Bd.  III.  Äbth.  S.  642.     . 
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■Qnr,  Em.  Prof.  Vogel  in  Fotedaiu.  eolun^n,  uinso  Appubt  ni  kmuriirüinn, 

mit,  ilem  vergleichend o  spectralpbotometrisebc  Untereucbungen  luigestellt 
werden  könnon,  und  derselbe  scharfsinniffB  Gelehrte  hat  beroito  wichtige 
und  dabei  ftUgemein  inl^reaEante  Boubachtungen  mit  Beinern  Spectral- 
phntometor  angeätellt  und  vorüSentlicht.  Die  ersten  Arbeiten,  welche 
Vogel  mit  seinem  Appurat  Rugführte,  reichen  bis  zum  Jähre  lt>TT  zurück. 
Dunalia  unternahm  er  es,  die  Absorption  der  rerachiedenen  farbigon  Strahlen 
lies  Sonnentich tcE  bei  ihrem  Durchgänge  durch  die  eigene  Atmosphäre 
der  Sonno  7M  bestimmen,  eine  Arbeit  d^r  feinsten  Art.  deren  Möglichkeit 
man  friiher  nicht  einmal  geahnt  hätte.  E^s  ergab  sich  die  interesBanto 
Wahmehinung,  daes  die  viuletteji,  dnnkelblaueu  und  blauen  Strahlen  in 
der  SonnenatmOBphäre  weit  starker  abHorbirt  werdun,  als  die  rothen,  gelben 
lind  gittnen.  Professor  Vogel  berechnete,  dass  das  Liclit.  (reiches  von 
einem  Punkte  in  der  Mitte  der  Sonnenscheibe  ausgeht,  durch  Auslöacbiuig 
in  der  Sonnen atmosph Are  in  BeKUg  aufdie  lothon  Strahlen  um  nahe  '),, 
bei  den  violetten  Strahlen  um  mehr  als  die  Hälfte  vermindert  wird.  Auch 
unsere  Erdatmosphäre  Bclitvaeht  die  hindurchgehenden  lichtstrahJon,  und 
ee  iet  intercsHant,  diese  Wirkung  mit  derjenigen  in  dEir  Sounenstmosphäre 
zu  vergleichen.  Man  lindet,  doss  eine  Luftsäule  von  äi  Kilometer  Hohe, 
bei  einem  Barometerdruckii  von  TfiO  Millimeter  imd  einer  Temperatur  von 
Null  Urad,  fast  genau  '/,  doa  hindurchgehenden  lichtes  Eurückbehält. 
Derjenige  Theil  dra  Sonnenatmosph&re ,  welcher  vorzugsweise  zur  Wirk- 
samkeit kommt,  nämlich  die  sog.  Chromoeph&re,  hat  eine  Hübe  von  etwa 
2200  bis  3(l'ill  Kilometer,  und  dtumiK'h  wird  das  dun^h  dioae  ungeheuer 
hohe  Schicht  hindurchgähonde  Licht  nur  auf  etwa  die  Hälfte  ruducirt. 
Die  jüngsten  Ünt«rsnehungen  Vogels  erstrecken  sich  hauptsächlich  auf 
die  Spoctra  der  Fixsterne.  Auch  hierbei  »iiren  giini  hctriii  iilürlie  Sclinierig- 
li'iten  tu  üherwindi'u,  um  vcrgk-irbharc  Ergfluil.-^so  ut  Hrhaltt'n,  Aus  den 
I{i'obailituni,'eii  i.'<'bl  nun  mit  Siclierhvit  hervur.  diiss  die  weissen  bti-mi- 
j-idi  In  i'iui'Mi  bi-iii'iitcnil  hühoccn  Gliiluiustandi-  belindcn  müssen,  als  unscri' 
Sonn',  d}iss  die  gidbcii  Sterne  mit  nahezu  gleii'hein  SjuTtnini  wie  die 
Si>nne  ^iili  iiiicli  iti  g,inz  ähnlichem  Ulüh  zu  stand  f  bctindon ,  endlich .  dasri 
die  Teniiieralnr  lior  rothen  Sterne  weit  iinti-r  der  Teuiiicratur  unserer  Sonne 
gelegen  ist.  Die  Benbiu-htungen  ^beii  ferner  eiu'-  Bestiitigunj;  der  Ansii-Iit, 
da>s  sich  in  den  Speetreu  das  Entniekhnigs-  (Abkiiiiluugs-i  fstadiuni  der 
Sterne  ii)>^|>i<'Ht.  uu<h  liisst  sieh  so  viel  erkennen,  dass  «Uc  n.theu  Slerno 
ijL  eiucm  (.;liili/,ust,niidi>  i.elindlieh  sind,  der  sieh  einigennnassioi  mit  der 
Tejiijieratur  des  elektrisihcii  I'himmenbijgfiis  vergleichen  liisst.  Dabei 
yeiiiruil  die  Annahuie.  da.ss  ein  Theil  der  dunklen  Streifen,  welche  m»ii 
in  .ien  Spertrcji  lier  rothen  Sterne  sieht,  <)ier,iis.'lieu  Verbiiuiunf.'OU  in  den 
sie  iinis,-chendeu  At.iioF.|,li:ireJi  üii/.iisehreilieji  sind,  s.-lir  Uli  Wulirscheinlii  li- 
keit-  .Aiieh  der  Mou<l  ist  v.m  IVdi.-^si.r  V„(r..l  si,edrulpli"tometri.-eh 
iiiiter-uebl  W'.rdeii ,  und  zum  Vergleich  wurde  .itiu  Beilie  irdlr-elier  Stort'e. 
Dolerit,  gelter  Udim .  geÜK^r  Sand,  Ackererde,  gelblieh  grauer  San.Utein 
u.  ".  w.   auf   diesellie  Wi'ise    f,-epr(ift.     Aus   allen   Bwliaeh tutigen   ging   sn 
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Yiel  hervor,  dass  die  Obezflftche  des  Mondes  nur  eine  aehwadbe  Iftrlraiig 
beeitat  und  sehr  wohl  ans  solchen  Sabstanien  gebildet  Mm.  kann,  welohe 
auf  unserer  Erdoberfläche  sich  vorfinden.  Die  beste  Uebereinstimmung 
zoigte  geblich  grauer  Sandstein.  Diese  Ergebnisse  sind  sehr  lehrreich 
und  eröffhen  ganz  neue  Gesichtspunkte  für  die  Erweiterung  unserer 
Kenntnisse  von  den  physisdien  Zuständen  der  Mondoberfläehe.  Yiel- 
leicht  wird  es  möglich,  einselne,  bestimmt  begrenzte  Gegenden  auf 
dem  Monde  spectralphotometrisch  zu  untersuchen,  z.  B.  jene  merkwürdige 
Landschaft  östlich  vom  Ringgebirge  Herodot,  die,  wenn  die  Sonne  kurze 
Zeit  über  ibr  au%egangen  ist,  ein  Überaus  buntes,  gelbgrünes  Aussehen 
annimmt,  welches  zur  Zeit  so  intensiv  ist,  dass  auch  ein  ungeübtes  Auge 
am  Femrohr  die  Farbe  sogleich  erkennt.  Hier  und  noch  in  Bezug  auf 
viele  andere  Punkte  dürfte  die  von  Hm.  Prot  Yogel  eingeführte  spectral- 
photometrische  Methode  dereinst  zu  überraschenden  AufscMüssen  fOhren.^ 

Ich  brauche  deigenigen  gegenüber,  welche  meine  Be- 
ziehungen zu  Herrn  Professor  Vogel  kennen,  nicht  die  Ver- 
sicherung zu  geben,  eine  wie  lebhafte  Freude  und  Gtenug- 
thuung  mir  die  in  vorstehendem  Aufeatze  enthaltene  öffent- 
liche Anerkennung  seiner  Fähigkeiten  und  Verdienste  gewahrt 
hat.  Denjenigen  gegenüber  aber,  welchen  jene  Beziehungen 
unbekannt  sind,  fühle  ich  mich  zu  dieser  &klämng  deshalb 
veranlasst,  weil  mir  anonym  die  Sonntags -Beilage  zu  Nr.  102 
des  „Rcichsboten^^  vom  1.  Mai  übersandt  worden  ist,  in  welcher 
sich  ein  wortgetreuer  Abdruck  des  obigen  Au&atzes  aus  der 
„Norddeutschen  Allgemeinen  Zeitung^*  befindet,  in 
welchem  zugleich  die  Worte  „einem  unserer  bedeutend- 
sten Astrophysiker,  Herrn  Prof.  Vogel  inPotsdam^^ 
mit  Blaustift  unterstrichen  und  mit  vier  grossen  Fragezeichen 
begleitet  sind,  offenbar  in  der  Absicht,  mich  zu  einem  öffent- 
lichen Urtheile  über  die  Richtigkeit  der  in  obigen  Worten 
enthaltenen  wissenschaftlichen  Werthschätzung  Professor 
Vogel 's  zu  veranlassen.  Ich  glaube  meine  bejahende  Antwort 
auf  diese  Frage  nicht  besser  ertheilen  zu  können  als  durch 
die  Erklärung,  dass  Herr  Professor  Vogel  sowohl  seine  frühere 
Berufung  an  die  Privatstem  warte  des  Kammerherm  von  Bülow 
auf  Bothkamp  bei  Kiel  als  auch  seine  gegenwärtige  An- 
stellung an  dem  Königlich  astrophysikalischen  Observatorium 
zu  Potsdam  wesentlich  meinen  Empfehlungen  an  den  maass- 
gebenden  Stellen  zu  verdanken  hat.  Wie  sehr  ich  auch  jetzt 
noch  bemüht  bin,  einem  um  die  Astrophysik  so  hoch  verdienten 
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Manne  zur  Verbesserung  seiner  wissenschaftlichen  Stellung 
ffirderlich  zu  sein,  mag  der  folgende  Brief  beweisen,  welchen 
ich  erst  kürzlich  nach  einem  am  Freitag  13.  Mai  d.  J.  statt- 
gefmideuen  Besuch  in  Potsdam  an  Herrn  Professor  Vogel 
gerichtet  habe.     Derselbe  lautet  wörtlich  wie  folgt: 

Leipzig  d.  19.  Mai  ISbl. 

„Liebster  Freund! 

Erst  beute  komme  ich  dazu,  Ihiieii  mein  labhaftes  Bedauern  darüber 
BuszuaprecbuD ,  dtiES  ich  Sie  am  letzten  Freitag  iiüt  lueinei  Hutter  bei 
unaerem  BeBiiche  in  Potsdam  leider  verfehlt  liabe.  Indessen  nar  meine 
Zeit  eine  so  beschränkto,  daäs  ich  ursprünglich  gar  nicht  beabaichtigt 
hatte,  noch  einen  Ausäug  noch  Potsdam  zu  machon.  Sonst  bätt« 
ich  ffie  jodenfaUa  vorher  scJirifÜicb  oder  telegraphisch  benachrichtigt. 
Aus  dem  gleichen  Grunda  war  e«  mir  nicht  möglich,  Auweia  und 
Förster  aufzusuchen,  die  ich  herdich  zu  grüasen  bitte. 

Mir  haben  dip  Einrichtungen  dea  aatrophj'Nikaliachen  Observatoriums 
SUBBerordentlich  gefallen,  um  so  mehr,  als  dabei  ZwedonSsaiglidt  mit 
«ner  würdigen  Suaaeren  Ausstattung  vereinigt  sind,  ohne  den  prunkenden 
Luxus  der  Berliner  Inatitute  zu  theilen.  Haben  Sie  nicht  eine  Photo- 
graphie, welcher  ich  Sie  bitten  würde  die  Ihrige  und  Lobse'a  beizu- 
fügen, um  mich  auf  diese  Weise  doch  eimgermaassen  an  die  heiteren 
und  wissenschaftlich  angeregten  Stunden  zu  t'riiiniTii,  die  ich  in  Ihrer 
(resellscbaft  jederzeit  Tsrlebt  lutbe. 

Ihre  letzten  freundlichen  Zusendungen  über  S|ioctra!photometrie  liaben 
mich,  »io  Sic  sicli  deiilien  können,  imsser^rdenllich  interessirt  und 
gewährt  es  mir  eine  herzerfrischende  Freude,  dunOi  Sie  alle  die  Saaten 
zur  Blütlie  gebracht  zu  aelien,  die  ich  iu  meinen  ustrophysikalischen 
Abliaitdlungcn  seit  zehn  Jahren  ausgestreut  habe.  HoHontlicli  werden 
Sie  nun  endlich  zum  Dircctor  des  Obscr^ati>riuius  ernannt,  um  Ilmoii 
auch  äusserlieli  diejenige  AutoritSt  zu  verleihen,  die  Hie  itissenschaftli<'h 
thatsächlicli  allen  übrigen  Angestellten  (.'ORenübcr  liositzen. 

Mit  hcrzhchcu  (irlissen  auch  von  meiner  Mutter  an  Sie  unii  Lohäc 
Ihr 


Diu  allgemeine  Bedeutung  der  Spectralphotometrie  liir 
die  relative  Temperaturbestimmung  der  Fixsterne  erleidet 
durch  die  elective  Absorption  ihrer  kühleren  Atmosphären 
nicht  unwesentliche  Einschränkungen  und  kann  daher  nur 
mit  Berücksichtigung  der  bereits  in  meiner  ersten  Abhandlung 
„über  die  Temperatur  und  phj-sische  Beschatlenheit  der  Sonne" 
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am  2.  Juni  1870  ausgesprochenen  Sätzen  (ygL  oben  S.  203) 
im  einzelnen  Falle  zur  kritischen  Erörtemng  der  Temperatnr- 
yerhältniBse  eines  Fixsternes  benutzt  werden.  Die  elecÜTe 
Absorption  der  Sonnenatmosphäre  bedingt  z.  B,  eine  Ver- 
schiedenheit der  Intensität  und  Farbe  zwischen  den  Band- 
und  Centraltheilen  der  Sonnenscheibe,  ohne  dass  mit  dieser 
spectralphotometrischen  Verschiedenheit  Temperatunrerschie- 
denheiten  der  Sonnenoberfläche  correspondiren. 

Nichtsdestoweniger  wirdman,  unter  Voraossetinng  durch  - 
schni'ttlich  gleicher  Umstände  bei  yerschiedenen  Fixsternen, 
ihre  FarbeuTerschiedenheit  als  den  Ausdruck  einer  Tempe- 
raturverschiedenheit  betrachten  dürfen,  entsprechend  derjenigen 
Anschauung,  durch  welche  i<di  im  Jahre  1865  die  Venchiedenheit 
der  Entwickelungsphasen  der  Weltkörper  als  Folge  eines  ihnen 
gemeinsamen  Abkühlungsprooesses  zubegründen  yersucht  habe.^) 
Mit  Berücksichtigung  dieser  Umstände  eignet  sich  su  einet 
allgemeinen  Farbenbestimmung  der  Crestime  das  rqai  mir 
Tcr  20  Jahren  in  Verbindung  mit  meinem  Astrophatometer 
construirte  Colorimeter')  Tiel  Tortheilhafter  als  das  Speo- 
tralphotometer,  um  so  mehr,  als  die  Ton  Hm.  Pnrfessor 
Vogel  her?orgehobenen  grossen  Schwierigkeiten  in  der  An- 
wendung dieses  Instrumentes  (ygL  oben  S.  529)  bei  weniger 
geübten  und  umsichtigen  Beobachtern  zu  fehlerhi^n  Schlüssen 
fuhren  können.  Die  folgende  Abhandlung  „über  Farbenbe- 
stimmung der  Gestirne^^  ist  der  wörtliche  Abdruck  eines  von 
mir  im  Jahre  1868  in  den  Astronomischen  Nachrichten  yer- 
öffentlichten  Au&atzes. 


^)  j^hotometrische  Untersuchungen  mit  besonderer  Bücksicht  auf  die 
physische  Beschaffenheit  der  SSmmelskdrper'*  (Leipzig  1865)  S.  261  ff. 

*)  ,,GrundzQge  einer  allgemeinen  Photometrie  des  Himmels"  (1861) 
S.  261  ff. 


Zolin  er,  Populäro  Vorlesongen.  35 


lieber  Farhvnbmtimmwtg  der  Gestirne. 

(Ästronomiflchff  Nachrii^Un  Bd.  71  No.  I7III.    April  lS6fi.) 

Die  Farbe  eines  nicht  homogenen  Lichtstrahles  ist  bei 
inderter  RoactionsthÜtigkeit  des  Auges  bedingt  durch 
die  relative  Starke  des  physiologisohen  Reizes,  welchen  die 
homogenen  Bestandtbeile  jenes  Strahles  auf  die  Retina  ausüben. 
Zerlegt  man  einen  solchen  Strahl  mit  Hülfe  des  Prismas  in 
ein  Spectrum  und  bestimmt  die  relative  Helligkeit  der  ver- 
schiedenen Spectraltheile ,  wie  diess  z.  B.  Fraunhofer  für 
das  Sonnenlicht  gethm  hat  (Gilbert's  Ann.  Hd.  56,  S.  297), 
80  erbält  man  eine  H^gkeitscorre,  durch  deren  Grestalt  die 
Farbe  des  analyslrten  Lichtstrahles  bestimmt  ist.  Für  den- 
selben Beoliaclitcr  müssen  daher  bei  unveränderter  Beschafl'en- 
heit  der  Retina  gleichen  Helligkeitscurven  gleiche  Farben  der 
untersuchten  Lichtimellen  entsprechen, 

äind  in  den  beobachteten  Spectren  Linien  vorhanden,  s^f 
werden  dieselben  je  nach  ihrer  Intensität  mehr  oder  weniger 
tiefe  Einschnitte  oder  Vorsprünge  bedingen,  so  dass  hierdurch 
auch  der  Eintluss,  welchen  die  Anwesenheit  imd  Vertheilung 
der  dunklen  rosp.  hellen  Linien  in  dem  Spectrum  eines  Licht- 
strahles auf  seine  Farbe  ausübt,  in  der  Gestalt  der  Holligkeiti- 
curve    seinen  Ausdruck   linden  muss, 

Fasst  man  das  Problem  der  Farbcnbestininmug  in  dieser 
Allgemeinheit,  so  bildet  dasselbe  eine  wesentliche  Vervoll- 
ständigung der  Spectralanalyse,  insofern  durch  diese  zwar  dii.' 
Lage  und  Zahl  der  dunklen  Linien,  nicht  aber  die  Intensität 
dieser  und  der  continuirlichen  Theile  des  Spectrums  bestimmt 
wird. 
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Die  Nothwendigkeit  einer  soloheii  Bestinmiang  tritt  Torzugs- 
weise  dann  ein,  wenn  es  sich  um  die  Bestimmung  der  Farben- 
unterschiede verschiedener,  von  derselben  Lichtquelle  be- 
leuchteter Körper  handelt.  Trotz  der  hierbei  beobachteten 
Farbenunterschiede  yermag  die  Spectralanalyse  im  reflectirten 
Lichte  im  Allgemeinen  nur  dieselben  Linien  nachzuweisen, 
welche  im  Lichte  der  Beleuchtung  enthalten  sind.  £s  kann 
demnach  in  diesem  Falle  die  vorausgesetzte  Farbenverschieden- 
heit  nur  in  der  Verschiedenheit  der  Helligkeitscurren  ihren 
Ausdruck  finden,  welche  die  Spectra  jener  Körper  bei  Be- 
leuchtung durch  dieselbe  Lichtquelle  liefern. 

Die  Anwendung  der  in  Obigem  angedeuteten  Principien 
auf  Gestirne  würde  durch  die  Lichtschwäche  der  dabei  in 
Betracht  kommenden  Objecto  wesentliche  Beschränkungen 
erleiden.  Ich  habe  deshalb  vor  acht  Jahren  ^)  für  diesen  Zweck 
eine  Methode  vorgeschlagen,  welche  zwar  weniger  streng,  aber 
dafür  mit  Leichtigkeit  auf  alle  Objecto  am  Himmel  anwendbar 
ist.  Diese  Methode  gestattet,  die  Farbe  eines  Sternes 
in  allgemein  vergleichbarer  Weise  durch  einen  be- 
stimmten Winkel  auszudrücken.  Die  in  der  citirten 
Schrift  mitgetheilten  colorimetrischen  Bestimmungen  einiger 
Fixsterne  hatten  zunächst  nur  den  Zweck,  die  Brauchbarkeit 
und  allgemeine  Anwendbarkeit  der  Methode  ausser  Zweifel  zu 
stellen. 

In  Folgendem  erlaube  ich  mir  nun,  sämmüiche  innerhalb 
der  verflossenen  8  Jahre  angestellten  colorimetrischen  Be- 
obachtungen übersichtlich  geordnet  mitzutheilen,  nachdem 
noch  einige  Worte  über  die  in  Anwendung  gebrachte  Methode 
vorausgeschickt  worden  sind. 

Dieselbe  beruht  auf  den  Färbungen,  welche  eine  senk- 
recht zur  Axe  geschliffene  Bergkrystallplatte  zwischen  zwei 
NicoTschen  Prismen  dem  durchgehenden  Lichte  ertheilt. 
Diese  Färbungen  sind  vollkommen  bestimmt:  erstens,  durch 
die  Dicke  der  Bergkrystalle ,  zweitens,  durch  die  Richtung 
ihres  Drehungsvermögens,  drittens,  durch  den  Winkel,  welchen 
die  Hauptschnitte  der  beiden  Nicol'schen  Prismen  mit  einander 

')  Grundzüge  einer  allgem.  Photometrie  des  Himmels  S.  38  ff.  (1861) 
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maohen,  viertens,  durch  die  Farbe  der  angewandten  Liohfc- 

quella. 

Wird  daher  diese  Lichtquelle  zur  Erzeugung  eines  künst- 
lichcii  Sterns  benutzt,  dem,  wie  bei  meinem  Photometer,  eine 
beliebige  Helligkeit  ertheilt  werden  kann,  so  ist  man  mit  Hülfe 
der  angegebenen  Methode  in  den  Stand  gesetzt,  im  Gesichts- 
iblde  eines  FemrohrB  einen  Stern  herzustellen,  welcher  sowohl 
seiner  Farbe  als  aach  in  seiner  Helligkeit  mit  dem  zu 
beobachtenden  übereinstimmt.  Der  Winkel,  welchen  olsdauu 
die  Hauptschnitte  der  Nicol'schen  Prismen  zu  beiden  Seiten 
der  Krystallpiatte  mit  einander  machen,  bestimmt  die  Farbe 
des  beobachteten  Sternes.  Dieser  Winkel  ist  es,  der  bei  deu 
folgenden  Beobachtungen  als  „Einstellung  des  Colori- 
meters"  angegeben  ist.  Die  Bergkrystallplatten  in  deu  beiden 
benutzten  Colortmetern  sind  linksdrehende  und  besitzen, 
nach  Messung  mit  einem  Oertliug'sehen  Sphärometer,  be- 
ziehungsweise eine  Dicke  TOn  5,056  und  5.082  Millimeter. 
Der  Unterschied  dieser  beiden  Grössen  ist  von  vollkommen 
unmerklichem  Einfluss  auf  die  erzeugten  Farben. 

Die  Winkel  wac-hsen,  wenn  das  bewegliche  Nicol  für 
einen  Beobachter  Ton  der  Liohtquelle  her  nach  rechts,  also 
im  Sinne   der  Bewegung  eines  Uhrzeigers  stattfindet. 

Wie  die  folgenden  Messungen  zeigen  werden,  entspricht 
hierbei  einem  Wacbsthum  der  Winkel  von  ()*  an  eine  Zunahme 
der  weniger  brechbaren  Strahlen  im  Lichte  des  künstlichen 
Sternes,  so  dass  derselbe  bei  einer  Drehung  in  dem  an- 
gedeuteten Sinne  allmälig  von  Bliiulich- Weiss,  in  Weiss, 
Gelb,  Orange,  Roth  etc.  übergeht.  Die  auf  diese  Weise  erzielte 
Farbeugleichheit  des  künstlichen  und  natürlichen  Sternes  be- 
dingt jedoch  nicht  eine  physikalische  Gleichheit  in  der 
Zusammensetzung  der  Spectra  beider  Sterne,  oder  mit  anderen 
Worten,  es  stimmen  die  Eingangs  envühnten  Helligkeitscurven 
dieser  Spectra  nicht  vollkommen  übcreiu.  Diese  Ueberein- 
stimmung  kann  stets  nur  eine  geuüherte  sein.  Sie  gestattet 
aber  bei  Anwendung  derjenigen  Lichtstärke,  bei  welcher  die 
photometrische  Vergleichung  zweier  leuchtenden  Punkte  die 
genauesten  Resultate  liefert,  namentlich  bei  gelben  und  rothen 
Sternen,    die   Hci-stellung   einer   scheinbar  so   vuUkommencn 
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Farbengleichheit  zwnoheii  natfirliohen  und  kfisstlüsheii  Sternen, 
daM  in  dieser  Beziehung  die  Methode  kaum  etwab  m  wünschen 
übrig  lassenl^'dürfte.  Selbst  in  den  Fällen,  wo  die  Intensität 
des  beobachteten  Sternes  eine  sehr  bedeatende  ist,  und  naoient- 
lieh  bei  weissen  Sternen  die  Wahrnehmung  feiner  Farben-^ 
nüanoen  ermöglicht,  welche  dem  künstlichen  Sterne  nicht  yoU- 
kommen  in  gleicher  Weise  ertheilt  werden  kSimen,  ist  es  jeder-* 
zeit  leicht,  dem  Golorimeter  eine  solche  EinMelhing  zu  geben, 
dass  die  Farbe  des  künstliehen  Sternes  die  mfigliöhsk  kleinste 
Abweidinng  von  der  Farbe  des  natürlichen  zeigb 

Sollen  nun,  bei  gleicher  BeschaflFenheit  der  Ai^n^),  zwei 
yerschiedene  Instmmento  für  dieselben  Sterne  übereinstiimnende 
Werthe  liefern,  so  müssen  die  vier  oben  erwähüten  Qrocsen 
übereinstimmen.  Es  ist  klar,  dass  die  ersten  drei  dieser  Grössen 
stets  mit  hinreichender  Genauigkeit  bei  verschiedenen  Appatatenr 
hergestellt  werden  können.  Anders  veriiält  es  sich  mit  der 
nothwendig  vorauszusetzenden  Farbengleichheit  der  an-^ 
gewandten  Lichtquellon.  Die  Gonstmction  meines  Photometers 
erfordert  die  Anwendung  einer  künstlichen  Lichtquelle,  su  der 
ich  bis  zum  Jahre  1861  eine  auf  constanter  Höhe  erhaltene 
Gasflamme,  seit  jener  Zeit  aber  die  Flamme  einer  besonders 
für  diesen  Zweck  eingerichteten  Petroleumlampe  benutzt  habe. 
Es  ist  bekannt,  dass  sowohl  Gestalt  und  Höhe  des  bei  diesea 
Flammen  angewandten  Cylinders  als  auch  die  QuaUtilt  der 
benutzten  Brennmaterialien  die  Helligkeit  und  Farbe  des  aus- 
gestrahlten Lichtes  modüiciren  können.  Je  unvollständiger 
z.  B.  die  Verbrennung  bei  einer  bestimmten  Lampe  ist,  mit 
desto  rötUicherem  Lichte  scheint  uns  dieselbe  im  Allgemeinen 
zu  leuchten. 

Um  die  Grösse  des  Einflusses  derartiger  Farbenunter- 
schiede auf  die  Farbenbestimmungen  nach  der  erwähnten- 
Methode  kennen  zu  lernen,  untersuchte  ich  mit  Hülfe  des 
Colorimeters  die  Farben  einiger  flammen.  Das  Fhotometer 
erhielt  bei  diesen  Bestimmungen  als  Olgeotiv.  eme  Doppellinse 


1 


')  Bezöglich  der  Bestimmusg  resp.  EUminstioh  etwa,  vorttmdener  aab- 
jecüver  Verschiedenheiten  verweise  ich  atif  die  aosflUirildie  ITnterradinng* 
dieses  Gegenstandes  in'  meiner  oben  dtürten  Sebrifb  SL^SS  bis  40.  ^ 
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Ton  ca.  60  Millimeter  Brennweite,  dieselbe  Linse,  welche  in 
meinen  „Photometrischen  Untersuchungen  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  die  physische  Beschafi'enheit  der  Himmelskörper" 
S.  120  als  „Combiuation  11"  bezeichnet  worden  ist.  Richtet 
man  diese  Linse  ohne  Anwendung  eines  Okulars  auf 
eine  mehrere  Hundert  Fass  entfernte  liasHamme,  so  erscheint 
dieselbe  im  üeaichtafelde  des  Photometers  als  ein  mehr  oder 
weniger  heller  rother  Stern,  welcher  in  dcraetben  Weise  wie 
die  üestirae  des  Himmels  eolorimetrisch  bestimmt  werden 
kann.  Bei  Beobachtung  der  anderen  künstlichen  LiuhtqueUen 
war  vor  dem  erwähnton  Objectiv  ein  ca.  zwei  Fuss  langes 
Rohr  befestigt,  welches  durch  einen  mit  einer  feinen  Oefinung 
▼ersehenen  Deckel  verschlossen  war.  Diese  Oefliiung  wnrde 
dann  auf  den  hellsten  Theil  der  zu  untersuchenden  Licht- 
quelle gerichtet  und  der  hierdurch  im  Gesichtsfelde  entstehende 
künstliche  Stern  bezüglich  seiner  Farbe  wie  die  anderen  Sterne 
untersucht. 

Um  auch  noch  die  Farbe  eines  glühenden  Motalla  bei 
der  Temperatur  seines  Schmelzpunktes  zu  bestimmen  und 
hierdurch  ein  allgemeines  Vergleichungsubject  von  coustanter 
Farbe  zu  ertialteo,  versetzte  ich  einen  Platindraht  durch  den 
galvanischen  Strom  eines  Grove'schen  Elementes  in's  Glühen. 
Alsdann  wurde  die  oben  erwähnte  feine  Oeöimng,  welche 
auch  bei  Beobachtung  der  Flammcnfarbeu  den  künstlichen 
Stern  lieferte,  auf  die  hellste  Stelle  des  glühenden  Platin- 
drahtes gerichtet  und  der  Strom  mit  Hülfe  eines  Rheostaten 
allmälig  so  weit  gesteigert,  bis  der  Draht  abschmolz.  Hierbei 
wurde  gleichzeitig  der  künstliche  Stern  des  Photometers 
seiner  Intensität  und  Farbe  nach  stets  dem  durch  den 
glühenden  Draht  erzeugten  künstlichen  Sterne  gleich  gemacht 
und  dann  nach  dem  Abschmelzen  des  Drahtes  der  Winkel 
des  Colorimeters  abgelesen. 

Die  beiden  l'etroleumHammen  gehören  Lampen  von  ver- 
schiedener Construction  mit  verschieden  geformten  Cylinderu 
an.  Die  Oel-  und  StearinkerzenHammen  br.iTinten  frei,  ohne 
Anwendung  eines  Cylinders.  Die  hier  folgende  Zusammen- 
stellung der  erhaltenen  Resultate  beruht  auf  Beobachtungen, 
welche  an  vier  verschiedenen  Tagen  angestellt  wurden. 
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Die  Farben  einiger  künstlicher  Lichtquellen. 


Einstellung  des 

Zahl  der 

Lichtquelle 

Colorimeters 

Beobacbttmgen 

Fetroleumflamme  No.  I 

54«,9    ±0^,4 

(22) 

Fetroleomflamme  No.  n 

55,3    ±0,7 

(5) 

Gasflamme 

55,6    ±0,4 

(15) 

Oelflamme 

56,1     ±0,6 

(18) 

Schmelzendes  Platin 

59,0     ±0,6 

(12) 

Stearin  -  Eerzenflamme 

60,0    -h0,3 

(15) 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich,  daas  die  Farben 
der  Petroleum-,  Gas-  und  Oelflammen  für  den  vorliegenden 
Zweck  als  gleich  betrachtet  werden  können,  und  dass  dem- 
nach verschiedene  mit  Colorimetem  verbundene  Photometer 
übereinstimmende  Resultate  geben  müssen,  wenn  2swJschen 
den  Beobachtern^  keine  subjectiven  Veischied^üieiten  ihrer 
Augen  stattfinden. 

Die  aus  den  obigen  Beobachtungen  sich  ergebende  geringe 
Farbendifferenz  der  untersuchten  Flammen  hat  insofern  etwas 
Ueberraschendes,  als  sifih  dem  freien  Auge  ein  sehr  beträcht- 
licher Unterschied  in  der  Färbung  dieser  Flammen  bemerk- 
lich macht.  Ein  Theil  dieses  Unterschiedes  mag  sich  durch 
die  bereits  früher  erwähnte  Fähigkeit  unseres  Auges  erklären, 
feinere  Farbennüancen  zu  unterscheiden,  wenn  die  zu  ver^ 
gleichenden  Lichteindrücke  hinreichend  intensiv  sind  und 
namentlich  grössere  Flächentheile  der  Retina  treffen,  was 
bei  den  angeführten  Beobachtungen  in  nicht  höherem  Maasse 
als  bei  Sternen  der  Fall  war.  Allein  ein  anderer  und  sehr 
bedeutender  Theil  jener  Differenz  zwischen  Messung  und 
Augenschein  rührt  von  der  verschiedenen  Leuchtkraft,  d.'h. 
von  den  verschiedenen  Lichtmengen  her,  welche  gleiche 
Flächentheile  der  untersuchten  Lichtquellen  aussenden.  Da 
bei  der  angewandten  Methode  die  Helligkeit  des  künstlichen 
Vergleichsstems  unabhängig  von  seiner  oolorimetrisch  bedingten 
Farbe  verändert  werden  kann  und  bei  den  Beobachtungen  stets 
gleich  starke  Lichteindrücke  hergestellt  werden,  so  fiillt  dieser 
Unterschied,  der  für  die  Schätzung  mit  freiem  Auge  vorhanden 
ist,  bei  der  Beobachtung  mit  dem  Colonmeter  hinweg. 
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Die  wichtige  Rolle,  welche  dieser  EinäuBS  der  uiteositUfc 
einer  Lichtiiuelle  auf  unser  ürtheil  über  ihre  Farbe  bei  der 

Schätzung  von  Stemfarben  spielt,  würde  an  dieser  Stelle 
ein  tieferes  Eingehen  auf  diesen  Gegenstand  erheischen. 
Indessen  beschränke  ich  mich  vorläufig  auf  ans  oben  Mit- 
getheilte,  iudem  ich  die  ausführliche  Untersuchung  jenes 
Eiutlussos,  zu  deren  Abschluss  das  vorhandene  Beobach- 
tungsmateria]  noch  nicht  ausreichend  ist,  einer  besonderen 
Abhandlung  vorbehalte. 

Die  hier  folgende  Zusammeustelhing  von  eolorinietrischea 
Eeetimmuugen  enthält  das  ganze  bis  jetzt  von  mir  gesam- 
melte BeobaohtungsmateriaJ.  Mit  Ausnahme  der  iu  diesem 
Jahre  angestellten  Beobachtungen  sind  die  früheren  meisten- 
theils  nur  gelegentHcht,  am  Schlüssle  einer  längei'on  Beihe 
von  photometriseheti  Beobachtungen  gemacht  worden.  Es 
wurde  hierbei  das  Instrument  benutzt,  welches  mir  bisher 
zu  meinen  photomotrischen  Beobachtungen  gedient  hat.  Die 
einzige  ModiSoatiou,  welche  dasselbe  erlitten  hat,  besteht  in 
der  bereits  oben  angedeuteten  Anwendung  einer  Petroleum- 
flammc  an  Stelle  der  bis  zum  Jahro  1861  benutzten  üas- 
tiamme.  Dass  diese  Abändemng  anf  die  erlangten  Werthe 
ohne  merklichen  Einfluss  gewesen  ist,  zeigen  sowohl  die  oben 
an  künstlichen  Licht^iuollen  angestellten  als  auch  die  folgenden 
Beobachtungen.  Die  acht  mit  einem  Sternchen  versehenen 
Werthe  sind  mit  einem  neuen,  von  Herrn  Ausfold  in  Gotha 
angefertigten  Instrumente  erhalten  worden,  Eür  die  Genauig- 
keit der  zu  ermittelnden  Werthe  haben  sich  drei  Einstellungen 
hinter  einander  als  genügend  erwiesen,  da  gerade  bei  dieser 
Gattung  von  Beobachtungen  die  auch  auf  anderen  Gebieten 
bekannte  Erscheinung  besonders  auffallend  hen'ortritt,  dass 
die  unmittelbar  hinter  einander  gemachten  Einstellungen  viel 
geringere  Abweichungen  zeigen,  als  die  zu  verschiedenen 
Zeiten  angestellten,  ohne  dass  man  hierdurch  berechtigt 
wäre,  diese  Unterschiede  auf  objective  Verschiedenheiten  der 
beobachteten  Gegenstände  zu  beziehen.  Bei  allen  Werthen 
der  folgenden  Zusammenstellung  ist  die  genauere  Beobach- 
tuugszcit  in  Form  der  Höhe  des  Gestirnes  angegeben,  um 
hierdurch    den   Einüuss    erkennen  zu   lassen,    welchen  diese 
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Grösse  auf  die  Farbe  des  Bteniei  ausäbt.  In  der  That  maobt 
sich  dieser  Einfluss  bei  Beobaohtungen  in  niedrigen  nnd  sehr 
stark  von  einander  abweichenden  Höhen,  wie  z.  B^  a  Lyrae, 
'  a  Cassiopeae^  er  Orionis,  Saturn,  Yenud  in  der  T?eise 
bemerkbar,  dass  bei  den  kleinsten  Höhen  die  grössten  Werthe 
der  colorimetrischen  Einstellung  liegen,  entspredhehd  der 
bekannten  Thatsache,  dass  Sonne  und  Mond  desto  röthlioher 
erscheinen,  je  tiefer  sie  stehen.  Um  daher  oolorimetrisohe 
Beobachtungen,  die  in  grösseren  Zenithdistanzen  angestellt 
sind',  von  jenem  Einfluss  der  atmosphärischen  Absorption 
unabhängig  zu  machen,  müsste  eine  ähnüöhe  Tafel  entworfen 
werden,  wie  Seidel  für  die  Reduction  der  photometrischen 
Beobachtungen  in  so  befriedigender  Weise  geliefert  hat.  Ob 
jedoch  eine  solche  colorimetrische  Extinctionstafel  nicht  ffir 
Sterne  von  sehr  verschiedener  Farbe  yerschieden  aus&llen 
wird,  muss  weiteren  Untersuchungen  überlassen  bleiben. 
Jedenfalls  müssen  sich  die  Werthe  einer  solchen  Reductions- 
tafel  mit  dem  Zustande  unserer  Atmosphäre  ändern,  und  es 
dürften  derartige  Untersuchungen  an  der  Sonne,  in  der  Nahe 
des  Horizontes  angestellt,  gerade  in  meteorologischer  Beziehung 
mannigfaches  Interesse  darbieten. 

Besondere  Bemerkungen  über  die  Beschaffenhdt  des 
Himmels  und  über  die  Erleuchtung  desselben  durch  Dämme- 
rung oder  Mondschein  sind  bei  der  folgenden  Zusammen- 
stellung fortgelassen,  da  die  mitgetheilten  Beobaditungen 
fast  durchweg  bei  yollkommen  reiner  Luft  angestellt  wurden 
und  die  Erleuchtung  des  Hinunelsgmndes  sich  auch  bei  den 
colorimetrischen  Bestünmungen  bis  jetzt  als  gänzlich  ohne 
Einfluss  auf  die  erlangten  Werthe  erwiesen  hat. 

Die  Bezeichnungen  der  Sterne  sind  sämmtlich  aus  Ar- 
gelander' s  neuer  Uranometrie  genommen. 


m 
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1 

■ 

Colorimetrische  Bes 

immuugen 

von  Fixsternen            ' 

und  Plaueteii. 

Name 

Einsti-UuDg  de« 

Zähl  der 

des  SteniBfl. 

ColorimeterB. 

EinHtellungott. 

Datum. 

Höhe. 

a  Ljrao. 

9".7 

ISßO  Äug.  IS 

71- 

14.tt 

„      20 

71 

10.« 

„     28 

56 

11,6 

Sept.  27 

74 

lU 

1S62  Dec.     2 

40 

15,6 

„      IQ 

2» 

«  CyBDi. 

1ä,4 

1860  Äug.  IS 

S3 

20,a 

..     2Ö 

St 

16.9 

„     23 

77 

U,0 

Sept  27 

74 

17,3 

1882  Der,     2 

«5 

19,4 

,.      Ifl 

45 

a  Aquilae. 

19,4 

ISHO  Aug.  18 

48 

21,2 

„      2(J 

46 

18,0 

„      23 

39 

16,2 

Sept  27 

46 

17,9 

1862  Dec.    3 

4S 

yAquil«. 

43,0 

4 

1S60  Auf?.  19 

iH 

ISBil  Aup-   IS 
Sept,   12 


oCcphei. 
jDracoQii 


Aug.  18 
1-)6!«  Miir^  26 
ISGO  Aue.  15 
B68  Man  26 
1^61)  Sc|it.  12 
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Name       iiiin««»iinng  dM    .    Zahl  dar 
dea  Sternea.     Goloiimetm^    EJnatalhmgML        Datum. 

o*  CjgnL 
o*  Cygni. 
/  Draconia. 

«  TaurL 


«Orionia. 


}^Orioni8. 
a  Aurigae. 


Mars. 

a  Canis  min. 

Saturn. 


€c  Virginia. 


aBootis.               81,7  1  „    12  52 

31,S  2  „    20  41 

S2,0  2  „    2S  48 

28,4  1  f8M  JiBd    4  96 


n 

r 

■ 
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m 

Name 

EiDBtellung 

dm 

Zahl  der 

lies  SWrnea 

Colorimeters. 

Datum. 

_HDhff                   1 

i  Cygni. 

2&°7~ 

1 

1860  Sept.  27 

w            r. 

«Drene«, 

in. 

21,6 
22,3 
22,8 

3 

]&fi&  Jan.  15 

51 

4 

»    21 

23,0 

3 

„     31 

20,2 

•i 

Febr.    9 

21,0 

S 

..     18 

24,1 

3 

MSR  14 

/rür»»e,r 

32.S 
29,9 
33,1 
34,2 

.^3,1 

3 
3 
4 

Jan.  15 
„  IT 
,.  21 
.,     31 

Febr.    fl 

38 
S6 
31 
46 
4S 

rUreae  m 

aj- 

14,8 

3 

Jan.  21 

35 

eUrsacTD 

«j- 

11,5 

.1 

„     !I 

33 

17  Ursae  m 

aj 

11,5 

6 

.,     21 

26 

Jupiter, 

27,7 

2 

M     25 

16 

Venus. 

28,4 

3 

Fobr,    -1 

15 

^Ononis 
(,  Persei. 


Die  folgende  Tafel  enthält  eine  nach  der  Farbe  geordnete 
Zusammenstolltiiig  der  vorhergehenden  Ucoliachtungen.  Dio 
unter  „Color"  angegebenen  Grössen  sind  Mittelwerthe  und 
zwar  sind  überall  dort,  wo  der  betrefi'ende  Stern  an  mehr  als 
zwei  verschiedenen  Tagen  beobachtet  wurde,  auch  die  wahr- 
scheinlichen Fehler  angesetzt.     Obschon    ich   die  Anzahl  der 
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«nf  ein  und  denselben  Stern  fidlenden  Beobachtungen  bis  jetzt 
f&r  noch  zu  gering  halte,  um  an  diese  Werthe  eine  Disonssion 
über  eine  etwaige  Farbenveränderung  des  betreffenden  Sternes 
zu  knüpfen,  so  habe  ich  doch,  als  Anhaltepunkt  für  eine  solche 
Discussion,  unter  der  Bezeichnung  „Differenz  der  Eztren^e^ 
die  Unterschiede  der  grössten  und  kleinsten  Werthe  der  oolori- 
metrischen  Einstellungen  angeführt.  Diese  Unterschiede  sind 
in  der  That  bei  den  drei  Sternen  /  Aquilae,  %  Persei  und 
a  Orionis  so  beträchtlich  und  von  deii  anderen  Difforenzen 
so  stark  abweichend,  dass  hier  die  Annahme  .einer  Farbenv^r^ 
änderung  als  gerechtfertigt  erscheinen  dürfte.  Von  a  Orionis 
ist  übrigens  bereits  auf  doppelte  Weise  die  Existenz  einer 
Farbenveränderung  constatirt,  einerseits  mit  Hülfe  der  Speo- 
tralanalyse  von  Huggins  und  Miller  durch  den  Nachweis 
eines  zeitweisen  Auftretens  und  Verschwindens  gewisser  Linien- 
gruppen im  Spectrum  dieses  Sterns,  andererseits  durch  sorg- 
fältige und  lange  fortgesetzte  Schätzungen  Ton  BaxendelL 

Huggins  und  Miller  bemerken  bezüglich  einer  Ver- 
gleichung  der  Resultate  von  Baxendell  mit  ihren  eigenen 
Folgendes: 

y,T1ie  Variation  in  colmtr,  so  tcell  described  hyMr.  Baxen^ 
delly  corresponds  exactly  to  the  change  in  tlie  colaur  of  the 
star,  tchich  ivotdd  he  produced  hy  the  absence  or  presence  of 
the  group  of  lines  of  which  we  are  speaking,  since  the  pasitian 
of  this  group  in  the  spectmm  is  about  the  houndary  af  the 
„orange'^  totcards  „yellouf',"^) 

Nach  der  Farbe  geordnete  Zusammenstellung 

der  beobachteten  Sterne. 


WahneheinL 

DUfereiu 

ZaU  d«r 

Or6Me  naek 

No. 

Nmme  des  Sternei. 

Color. 

FaUer. 

df  Kitrema. 

Beob.-Taf». 

1 

AiylMdOT. 

1. 

^  ürsae  maj. 

2 

2. 

rj  Ursae  min. 

11,5 

1 

2 

3. 

a  Lyrae. 

12,2 

0*,7 

5%8 

6 

1 

4. 

€  ÜTsae  maj. 

14,8 

1 

2 

5. 

ß  Persei. 

15,1 

5,7 

2 

var. 

6. 

a  Geminoram. 

15,8 

0,3 

1,4 

8 

2.1 

7. 

a  Virginia. 

15,8 

0,2 

1,4 

4 

1 

»)  MontMy  Notices  B.  Ä,  S.  Vol.  XXVL,  jp.  216,   1866.  No.  5. 


Sobald  die  Zahl  der  in  augcgebencr  Weise  colorimetriscli 
bestiujmteii  Fixsterne  eine  hinreicbend  grosse  ist,  wird  es  von 
Interesse  sein,  diese  Werthe  mit  den  von  P.  Secclii  fesl> 
gestellten,  spectralaualytiscbeu  Typen  zu  vergleichen.  Da 
diese  Typen  an  gewisse  Farben  der  Sterne  geknüpft  sind,  so 
liegt  die  Vermuthung  nahe,  dasseinjeder  der  drei  Secchi'schen 
i')*peii  durch  bestimmte  Werthe  der  coloriraetrischen  Einstellung 
chiiraktorisirt   und   begrenzt  sein  wird. 

Leipzig,  im  Aprü  1868. 


Einige  Sätze  aus  der  theoretischen  Photometrie. 

(Poggendorff*s  Annalen  Bd.  128,  Januar  1866.) 

1. 

Die  theoretische  Bestimmnng  der  Lichtmengen,  welche 
von  den  verschiedenen  Phasen  einer  aus  grosser  Entfernung 
beleuchteten  Kugel  ausgesandt  werden,  ist  mehrfach  der 
Gegenstand  eingehender  Untersuchungen  gewesen,  von  denen 
ich  hier  nur  diejenigen  von  Kies^),  Euler*),  Smith'), 
Bouguer*),  Lambert^),  Michell*)  und  J.  HerscheP) 
erwähne. 

Das  Interesse,  welches  sich  an  diese  Untersuchungen 
knüpfte,  war  zunächst  ein  astronomisches,  indem  theils  der 
Mond,  theils  die  unteren  Planeten  in  ihrer  verschiedenen 
Stellung  zur  Sonne  und  Erde  einen  periodischen  Lichtwechsel 
zeigen,  welcher,  abgesehen  von  dem  gleichzeitigen  Wechsel 
der  Entfernungen,  lediglich  durch  die  verschiedene  Phasen- 
grösse  des  beleuchteten  Himmelskörpers  bedingt  sein  musste. 

Der  bisherige  Mangel  an  geeigneten  Photometern  ver- 
hinderte indessen  die  Vergleichung  jener  theoretischen  Resul- 
tate mit  denen  der  Beobachtung,  so  dass  eigentlich  nie  die 

')  Kies,  Mematres  de  VAcademie  de  Berlin  1750,  p,  223, 

«)  Euler,  Ibid.  p.  298. 

^)  Smith,  Optik,  übersetzt  von  Kaestner,  Altenburg  1755,  S.  382 
bis   386. 

*)Bouguer,  Traite  d'aptique  1760  Livre  IL  Sect.  IV.  Art.  IV. 

*)  Lambert,  Photometria,  sive  de  mensura  et  gradibm  luminis  oo- 
lorum  et  umbrae.    Augsburg  1760.  §§.  1040—1060. 

•)  Mi  che  11,  Fhil  Tramact.  1829.  Vd.  CXIX,  p.  20.    Anmork. 

'')  J.  Herschel,  Besults  of  astrononUcal  observcUiom  made  during 
the  years  1834—1838  ai  the  Cape  of  Good  Hope.  London  1847,  p.  366. 
Anmerk. 
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Richtigkeit  der  deo  verschiedenen  Theorica  zu  Groude  liegen- 
doo  Priucipien  hat  empirisch  geprüft  werdea  könueu. 

In  einer  vor  Kurzem  von  mir  verofFentlichteu  Schrift  •) 
habe  ich  unter  Änd^irem  die  Construction  eines  Photometers 
initgetheilt,  mit  dessen  Hülfe  es  mir  gelungen  ist,  im  Laufe 
der  letzten  drei  Jahre  sowohl  das  HelligkeitsverhaltniBs  des 
Mondes  und  Bammtlicher  Planeten  zur  Sonne  als  auch  die 
verechicdene  Lichtstärke  der  Phasen  jeuer  Himmelskörper 
photometrisch  zu  bestimmen.  Es  ergaben  sich  hierbei  für  die 
Phasen  des  Mondes  so  beträchtliche  Abweichungen  von  deu 
bisher  als  gültig  angenommenen  Resultaten  der  Theorie,  dass 
uothwendig  dte  Voraussetzungen,  welche  diesen  Bcrechnuiigen 
zu  Grunde  liegen,  unrichtige  sein  miisuen. 

Die  Voraussetzungen,  welche  Lambert  bei  Entwioke- 
lusg  seiner  Formel  machte,  waren  im  Wesentlichen  die  drei 
folgenden : 

1)  Die  Gestalt  des  Mondes  ist  eine  Kugel. 

2)  Die  Oberfläche  des  Mondes  ist  homogen. 

3)  Auf  jedes  Element  der  Mondoberfläche   ist   das  jihoto- 
metrische  Grundgesetz  anwendbar. 

Nach  den  Untersuchungen  Hansen'e*)  und  GuBsew's') 
ist  aber  die  Gestalt  des  Mondes  keine  Kugel,  sondern  ein  mit 
seiner  grossen  Axe  der  Erde  zugewandtes  Ellipsoid  von  gerin- 
ger Excontricität. 

')  Plulnmetrisiln.  l  iitorsucImnKiii  mit  bi ■-ondifrcr  li  i  k  ulit  uif  lip 
lh\iischf  Bes  haffenh  it  iler  HinimcUh  rjcr     hnpni;  1'«'' 

'  Monlhbi  tiutiCfs  o/  ihr  Bc/i'l  iitr iiiotiiicnl  Socirft/  Vol  XI 
IS'ii    Äui    10 

")  Jlulleliii  dl  I  irademie  ik  S(  Ptter-(ioui<i  1-^t'i  Tip  J7b~-V>0 
Dte  ItcKultati  lon  Hansen  b  tlienn-tisthen  Inti^r  iichimjn'n  M.rliuigon  nur 
<Ue  Aniulinic  Liuer  NKliti^inuiiiiiz  Ips  S  Ijncr)  inktes  unil  des  (.  cn 
trums  iler  als  Xiigel  iKJtraclittten  MiiiUrll  K  Ihosor  Bedingim/ 
kann  nl>cr  iiif  dopjieltc  ^^  eise  gcntit,t  w  nkii  iituLdcr  iludiireli  dass  der 
Qlond  lei  gleii lifTirniiger  Diclitf  in  eiuer  clpr  \cTbiiiliinjRlinie  mit  1  r 
Fnle  iMirillrleii  Rirlitung  \<n  dir  kugelfest ilt  nliucidit  Icr  dass  Ui 
Mrlinmiener  kugtlgestalt  die  Piclitijrkeit  eine  unj,'IcHli(  sei  Hmsi  ii 
tiiUilieidet  Eich  u  t  0  flir  den  letzten  iaü  ««„et^tn  Oiissiu  s  nulil 
JUS  dm  Elfeit  uiicr  lon  ^\  irren  do  li  Ku  mit  Bountiiing  dir  Ijbn 
ti  n  -inRefcrtigtt^n  M  n  Utercosltopie  hI«  auch  dunli  sehr  m  r^'fjltige  Me-> 
sun  <ii  -in  du  cm  UljLiti    meh  für  dt<   risti  Aiinihiiie  irklirt      ]-r  findet 
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Die  zweite  Voraussetzung  entfernt  sich  offenbar  am  mei- 
sten Yon  der  Wirkliclikeit  und  zwar  in  doppelter  Weise: 
einmal  durch  die  Anwesenheit  der  Flecken  auf  dem  Monde, 
und  dann  durch  die  zahlreichen  und  bedeutenden  Erhebungen 
auf  seiner  Oberfläche. 

Aus  Gründen,  welche  in  meiner  grösseren  Schrift  aus- 
führlich entwickelt  sind  (a.  a.  0.  8. 112  ff.),  nahm  ich  die  letzte 
der  drei  Voraussetzungen  als  zulässig  an  und  untersuchte  den 
Einiiuss,  welchen  sowohl  die  ellipsoidale  Grestalt  des  Mondes 
als  auch  die  bergige  Beschaffenheit  seiner  Oberfläche  auf  die 
Lichtmengen  ausübt,  die  yon  den  yerschiedenen  Mondphasen 
zur  Erde  gesandt  werden. 

Bei  diesen  Untersuchungen  bin  ich  auf  einige  neue  Lehr- 
sätze des  photometrischen  Galcüles  geführt  worden,  'welche, 
¥de  ich  glaube,  auch  unabhängig  von  dem  Ziel  der  erwähnten 
Untersuchungen  ein  mathematisch -physikalisches  Interesse 
beanspruchen  dürften,  und  die  ich  mir  deshalb  erlaube,  hier 
in  etwas  allgemeinerer  Form  mitzutheilen. 

2. 

Mit  dem  Worte  „Intensität"  oder  „Leuchtkraft" 
soll  im  Folgenden  stets  eine  Zahl  bezeichnet  werden,  welche 
die  von  der  Flächeneinheit  ausgesandte  Lichtmenge  eines  selbst- 
leuchtenden oder  beleuchteten  Körpers  als  Vielfaches  einer 
bestimmten,  als  Einheit  angenommenen,  Lichtmenge  ausdrückt. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  auf  die  hier  betrachteten 
Körper,  sowohl  leuchtende  als  beleuchtete,  die  Principien  des 
Lambert'schen  Galcüles^)  anwendbar  sind,  seien  dp  und  dp' 
zwei  im  Räume  beliebig  gelegene  Flächenelemente,  von  denen 
das  erste  mit  der  Intensität  J  ais  leuchtend,  das  zweite 
als  von  dem  ersten  beleuchtet  vorausgesetzt  wird. 


a.  a.  0.  dass  „die  allgemeine  Gestalt  der  Mondoberfiäche  in  dem  mittleren 
Theile  der  tms  zugekehrten  Hälfte  als  eine  Kugel  zu  betrachten  sei  von 
einem  kleineren  Radius  als  der,  welcher  dorn  sichtbaren  Bande  angehört." 
Betrachtet  man  die  hierdurch  entstehende  Figur  annähernd  als  ein  Ellip- 
soid,  80  beträgt  die  Excentricität  desselben  nach  Gusse w  0,07,  nach 
Hansen  (bei  Annahme  einer  gleichförmigen  Dichte)  0,03. 

^)  VergL  Lambert  Photometria.  —  Beer,   Grundriss  des  photome- 
trischen Calcüles,  Braunschweig  1S54. 

Zöllner,  Popnläre  Vorlesong^n.  36 
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I  Bezeichnet  man  den  Abstand  der  beiden  Elemente  mit  r 
und  die  Winkel,  welche  ihre  Normalen  mit  ihror  Vorbindungs- 
linie machen,  heziehungsweiso  mit  e  und  «',  so  wird  die  Lieht- 
menge,  welche  von  dem  leuchtenden  Elemente  dp  auf  daa 
nicht  leuchtende  dp'  übergeht,  nach  Lambert'»  Calcül  aus- 
gedrückt durch: 

Jdp  dp'  COB  f  MB  f'  ^.  , 

Aus  diesem  photometrischen  Grundgesetze  Lambert'» 
ergeben  sich  aualytisch  einige  Satze,  welche  im  Folgenden 
mehrfache  Anwendung  linden,  rlicksichtlich  deren  Ableitung 
ich  jedoch  auf  Lambert's  Photometria  oder  Beer's  Grund- 
riss  des  photometrischen  Calciiles  verweiHe. 

Zunächst  ergiebt  sich  aus  dem  angeführten  Grundge- 
setze der  folgende  Satz: 

Wird  ein  Flächenelemont  aus  grosser  Ent- 
fernung von  einer  überall  mit  gleicher  Inten- 
sität leuchtenden  Kugel  bestrahlt,  so  bleibt  die 
Erleuchtung  jenes  Elementes  dieselbe,  wenn  man 
die  Kugel  durch  eine  gleich  intensiv  leuchtende, 
sphärische  Kreisfläche  ersetzt,  deren  scheinbarer 
Durchmesser,  vom  Element  aus  betrachtet,  mit 
dem  der  Kugel  übereinstimmt  und  deren  Mittel- 
punkt auf  der  Verbindungslinie  des  Elementes 
mit  dem  Kugelcentrum  liegt. 

Sowohl  bei  diesem  als  auch  bei  allen  folgenden  Sätzen 
werden  die  Entfernungen  der  sich  Licht  zusendenden  Körper 
so  gross  vorausgesetzt,  dass  die  Dimensionen  dieser  Korper 
gegen  ihre  Entfernungen  zu  vernachlässigen  sind. 

Unter  dieser  Voraussetzung  sei  eine  mit  der  Intensität  J 
leuchtende  Kugel  und  ein  von  dieser  beleuchtetes  ilächen- 
elcmeut  dp'  gegeben.  Bezeichnet  C  den  Winkel  zwischen 
der  Normalen  jenes  Elementes  und  seiner  Verbindungslinie 
mit  dem  Kugelcentrum,  ferner  ij  den  scheinbaren  Halbmesser 
der  vom  Elemente  dp'  aus  gesehenen  Kugel,  so  wird  die 
Liclitmenge  dq,  welche  von  der  Kugel  auf  das  Element  dp' 
übergeht,  ausgedi^ückt ')  durch: 

')  Lambert,  Phutomotria  §.  135.  —  Beer,  phot.  Cülc.  S.  33. 
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dq^^Jnüji^^  cosCdp'  .  .  .  •  (2). 
Substitoirt  mau  nach  dem  oben  angefiihrten  Satze  fiir  die 
Kugel  eine  sphärische  Kreisfläche  und  setzt 

n 

so  erhält  man  aus  dieser  Formel  (2)  für  die  Lichtmenge 
dg,  Tf eiche  yon  der  ganzen,  über  dem  Element  'd]f*  ge- 
wölbten und  überall  mit  der  gleichen  Intensität  J  strahlenden 
Hemisphäre  auf  jenes  Element  übergeht,  den  Ausdruck: 

dq=Jndp' (3). 

Das  beleuchtete  Element  dp*  denken  wir  uns  Yon  solcher 
Beschaffenheit,  dass  es  das  empfangene  Licht  zerstreut  nach 
allen  Richtungen,  gemäss  dem  Lambert 'sehen  Emissions- 
gesetze ^),  aussendet. 

Da  dieses  Gesetz  beim  Lambert 'sehen  Galcül  sowohl 
für  beleuchtete  als  auch  für  selbstleuchtende  Körper  als  gleich 
vorausgesetzt  wird,  so  kann  man  sich  jederzeit  das  beleuchtete 
Element,  bezüglich  der  von  ihm  ausgestrahlten  Lichtmenge, 
durch  ein ,  mit  einer  gewissen  Intensität  J\  selbstleuchtendes 
Element  ersetzt  denken. 

Es  reflectirt  indessen  kein  Körper  die  gesammte  auf  ihn 
fallende  Lichtmenge,  sondern  stets  nur  einen  Theil  derselben. 
Daher  wird  auch  nicht  die  ganze,  nach  der  obigen  Formel 
auf  das  Element  dp*  übergehende  Lichtmenge  dq  ausgesandt 
werden,  sondern  nur  die  Lichtmenge  fi  dq^  vfo  fi  einen  ächten 
•Bruch  darstellt,  der  die  sogenannte  „Albedo"  oder  „  licht - 
reflectirende  Kraft"  des  beleuchteten  Körpers  bestinunt. 

Mit  Rücksicht  hierauf  zeigt  der  „Lambert'sche  Calcül"*), 
dass  man  jedes  Element,  auf  welches  von  einem  leuchtenden 
Körper  die  Lichtmenge  dq  übergegangen  ist,  durch  ein  gleich- 


')  In  wie  weit  die  Anwendbarkeit  dieses  Gesetzes  auf  physische  Körper 
zulässig  ist,  habe  ich  im  ersten  Theile  meiner  oben  citirten  Schrift,  bei 
einer  Kritik  des  Lambert 'sehen  und  Bougu er' sehen  Galcöles,  untersncht. 

*)  Lambert,  Photom.  §.  133  flF.  —  Beer,  phot  Calc.  8.  28  ff. 

86* 
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,  selbatleachteados  Element  dp  ersetzen  kann,  dessen 
Intensität  oder  Leachtkraft  J'  atisgedrückt  wird  durch: 

j'=lS (*)■ 

3. 

Die  vorstehend  angeführten  Sätze  reichen  für  ansere 
ferneren  Untersnchungen  aus.  Es  soll  mit  ihrer  Hülfe  zu- 
nächst der  folgende  Satz  bewieeen  werden: 

Sind  drei  beliebig  grosso  Kugeln  gegeben, 
Ton  denen  zwei  durch  die  dritte  beleuchtet 
werden,  so  bleibt  die  zwischen  den  ersteren  über- 
gehende Lichtmenge  dieselbe,  wenn  man  dte 
be id en  Kugeln  du rchzweiKreiscylind er  ersetzt, 
deren  Axen  normal  zu  der  durch  die  drei  Kör- 
per gelegten  Ebene  stehen,  deren  Basisdurch- 
messer mit  dem  Durchmesser  der  entsprochenden 
Kugeln  übereinstimmen  und  deren  Höhen  sich 
zu  den  Durchmessern  ihrer  Grundflächen  wie 
zwei  zu  drei  verhalten. 

Die  Entfernungen  der  drei  Körper  werden  hierbei  so 
gross  vorausgesetzt,  dass  man  die  Abstünde  ihrer  Mittel- 
punkte für  die  Abstände  der  einzelnen  Punkte  ihrer  Ober- 
Hächen  setzen  darf. 

Unter    dieser   Voraussetzung   seien   zunächst   A,    B,    C 
drei   Kugeln    und   zwar   sei    A   sclhstleuchtend ,    dagegen    J} 
und  V  von  A  beleuchtet. 
Es  bezeichne  ferner: 
D  den  Alistand  der  beleuchteten  Kugeln  A  und  B 
[I  die  Albedo  der  Kugeln  B 
ij  den  scheinbaren  Halbmesser  der  von  B  aus  betrachteten 

Kugel  A 
r  den  Winkel  ABJ'. 

Alsdann  ergicbt  sich  nach  dem  Lanibert'schen  Calcül') 
für  die  Lichtmenge  q,  welche  von  der  Kugel  B  auf  die  senk- 


')  La 


ibert,  Pliütomctria  g,   1047.  — B 


.  Call;,  S.  «3. 
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lit  rar  Riobtnng  BC  gdege&e  FÜchwimnfceit 
ibergdit,  der  folgende  Ausdruck: 


i.Mi!!^{fimv- 


VOOBV 


) 


(5). 


Um  die  T<m  der  Kugel  C  auf  £  fibergebende  Liobtinenge 
xa  erbalten,  brancbt  man  in  diesem. Ausdmok  oflfonbar  nur 
f&r  /i,  r,  f ,  V  die  der  Kugel  C  entspreobenden  GiiMen  ra 
rabstitoiren» 


Es  soll  nun  gezeigt  werden,  dass  diese  Liebimengcf  di^ 
selbe  bleibt,  wenn  man  unter  den  oben  angegebenen  Be» 
dingungen  die  beiden  Kugeln  B  und  C  durob  zwei  Cjlinder 
ersetzt. 

Zu  diesem  Zwecke  mögen  jetzt  die  um  B  und  C  be- 
schriebenen Kreise  die  Grundrisse  der  beiden  Kreiscylinder 
YorsteUen,  deren  Azen  senkrecbt  m,  der  durJoh  die  früher 
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betrachteten   Kugctn    gelegten   Ebene   stehen.     Diese  Ebene 
sei  durch  die  des  Papiers  dargestellt. 

Um  nun  die  Lichtmenge  zu  bestimmen,  welche  von  der 
durch  ,1  beleuchteten  Cylinderfläche  if  auf  die  aenkrecht 
bestrahlte  Flächeneinheit  des  Cyhnders  C  übergeht,  mögen 
die  Werthe  D,  fi,  v,  ij  dieselben  bleiben,  wie  yorher  bei 
Betrachtung  der  Kugel.     Es  bezeichne  femer: 

du  ein   beliebiges   Cylinderelement   mit  der   Normalen   N, 
(p     den  Winkel  derselben  mit  der  Richtung  BC, 
f      den  Incidenzwinke!  der  von  A  auf  das  Element  fallen- 
den Strahlen, 
e '     den   Emanationswinkel    der    vom    Element    nach    der 

Richtung  BC  auBgesandten  Strahlen, 
r     den  Halbmesser  der  Gylinderbasis ,  welcher  gleich  dem 

Halbmesser  der  früher  betrachteten  Kugel  ist, 
Ä    die  Höhe  des  Cyliuders. 
Nach   der  über  die  Entfernungen  und  Dimensionen  der 
drei  Körper  gemachten  Annahme  werden  die  hier  in  Betracht 
kommenden  Strahlen  Systeme  als  parallel  vorausgesetzt. 

Wir  bestimmen  zunächst  die  Lichtmenge  dg",  welche 
von  der  leuchtenden  Kugel  A  auf  das  Cylinderelement  de 
übergeht.  Durch  Einführung  der  entsprochenden  Grössen  er- 
hält man  hierfür  nach  Formel  (2j 

(/^'^.//r  sin*iy  cos  f  (/ff ((>), 

worin  J  die  überall  als  gleich  angenommene  Leuchtkraft  oder 
Intensität  der  Kugel  A  bezeichnet. 

Um  nun  die  Lichtmenge  (l'j  auszudrucken,  welche  von 
diesem  beleuchteten  Elemente  auf  die  senkrecht  zur  Rich- 
tung li  C  gelegene  Flächeneinheit  dos  Cylinders  r  übergeht, 
verwandeln  wir  jenes  Element  zunächst  in  ein  selbstleuchtendes, 
dessen  Leuchtkraft  J'  durch  die  Formel  (4)  bestimmt  ist. 
Suhstituirt  man  hierin  für  ilq  den  oben  in  (5)  für  liq'  ge- 
fundenen Wevth  und  setzt  da  =  (i]>.  so  erhält  man: 

(/'  =  Ht/siii'ijcose 
folglich,  mit  Rücksicht  auf  Formol  (1): 


Ihr  yiHi  C  ana  geBebeme.  und  beleadttete  Thdä  des  Cjlinders 
JB  liegt  nun  zwisoh^  dep  Bcriihningdinieft  «weieif  TangeDtial- 
^eneui  welche  parallel  den  Bicfatimgen  JSA  und  JB(7  an  den 
Cylinder  JB  gelegt  siiid»  Sind  die  Pixgeoticmeii  dieser  Be- 
TÜhruDgslimen  durch  T  und  0  dargestellt,  so  piuss  der  oben 
jiir  dq  gefundene  Ausdruck  über  diesen  Baum  TP*« vinte- 
grirt  werden«  um  die  lichtmenge  zu  erhalteni  welohe  ypn 
der  beleuchteten  Gylinderüädie  auf  die  senkredit  zu  JB(7  ger 
legene  Flächeneinheit  des  GylmdersI/  übeigeht.  Maji  hat  also: 

■.*»■■.'...-.■■ 

Mit  Rucksicht  auf  die  oben  eingeflihrten  Be^ichaüni^en'lst  abeör: 

dif  ««  hrdg> 

#  ■  •    •     .     .         .  • 

Die  Substitution  dieser  Werthe  in  dem  obigen  Ausdrudt  (8) 
giebt: 

g  =  ^^^^^/dyc08g)00s(t;  +  g))    .    .    .    (9), 

oder  nach  Ausfährung  der  Integration:  ^ 

g-^'^y^.(8int;-f;cOBt;)    ....    (10). 

Macht  man  hierin  die  Höhe  des  Cjlindera  gleich  Vs  des  Durcb- 
messers  seiner  Basis,  d.  h.  setzt  man 

so  wird  der  Ausdruck  (10)  identisch  mit  der  oben  Yon  Lam- 
bert für  die  Kugel  angegebenen  Formel  (5),  was.  zu  be- 
weisen war. 

Es  soll  nun  femer  der  folgende  Satz  bewiesen  werd^: 
Wird   die   Oberfläche    eines   geraden   Ereis- 
cylinders,  dessen  Höhe  gleich  dem  Durchmesser 
seiner  Basis  ist,  einer  zur  Aze.  senkrechten  Strah- 
lung ausgesetzt,  so  sendet  die  hierdurcb  erle«ch- 
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tete  Cylindorfläche  auf  ein  zur  Strahlenrichtong 
ßeDkrocht  und  sehr  entfernt  gelegeres  Flächen- 
element   dieselbe  Licbtmenge,  wie  die  in  dersel- 
ben Entfernung    senkrecht  bfiBtrahlte  Basis  des 
Cylinders. 
Zum  Beweise  dieses  Satzes  ersetzen  wir  die  bisher  be- 
trachtete Flächeneinheit  des  Cylinders  c  durch  ein  Flächen- 
element  dy,  welches  zwischen  der  leuchtenden  Kugel  A  und 
dem  von  dieser  beleuchteten  Cylinder  B,  senkrecht  zur  Ver^ 
bindungsltnie   AB  dieser  beiden  Korper  liegt.     Die  Entfer- 
nungen der  Kugel,  des  Cylinders  und  des  Fläche nelementes  dy 
werden   nach   dem  Obigen   so   gross  angenommen,   daas  die 
zwischen  diesen  stattfindende  Bestrahlung  als  eine  paraUele 
betrachtet  werden  kann. 

Man  erhält  nun  leicht  aus  Forme!  (10)  die  Lichtmenge, 
welche  unter  den  angenommenen  Bedingungen  von  der  Cylinder- 
Üäcbe  B  auf  dy  in  der  Entfernung  D  übergeht.  Dem  zu 
beweisenden  Satze  gemäss  sind  hierzu  nur  folgende  Substitu- 
tionen erforderlich: 

so  dass  die  gesuchte  Lichtmengo  drj  sich  ausdrücken  lässt  durch: 

ii-'-'^yp^d, (11). 

Einem  in   dy  befindlichen  Auge   würde   bei   den   gemachten 

Voraussetzungen  die  CylinderflUche  als  ein  beleuchtetes  Qua- 
drat erscheinen,  dessen  Helligkeit  nach  Maassgabe  des  Inci- 
denzwinkels  der  auffallenden  Strahlen  an  verschiedeneu  Stellen 
eine  verschiedene  ist.  Es  soll  nun  gezeigt  werden,  dass  die 
von  diesem  Quadrate  ausgestrahlte  Lichtmenge  dieselbe  bleibt, 
wenn  man  dem  Cylinder  eine  solche  Lage  giubt,  dass  seine 
ebene  kreisförmige  Basis  einer  senkrechten  Bestrahlung  aus- 
gesetzt ist  und  daher  ein  in  dy  befindliches  Auge  an  Stelle 
des  früheren,  ungleichförmig  erleuchteten  Quadrates,  eine 
gleichförmig  beleuchtete  Kreisscheibe  sieht. 

Bezeichnet  dip  ein  Flächenelement  der  Cylinderbasis,  so 
wird  nach   Formel  (2)  die  Lichtmenge  (/'/,  welche  von  der 
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senkrecht  über  jenem  Elemente  beiindlichen  Kugel  Ä  über- 
geht, auBgedrückt  durch: 

dq  ^  Jn  %m*  fldilf. 
Um  die  hierdurch  auf  dy  erzeugte  Erleuchtung  zu  be- 
stimmen,  enetzen  wir  wieder   das  erleuchtete  Element  dtf) 
durch  ein  selbstleuchtendes,  für  dessen  Intensität  J'  sich  nach 
Formel  (4)  mit  Berücksichtigung  des  obigen  Werthes  für  dq 
ergiebt: 

J'  OB  /ij'sin'iy. 
Folglich  ist  die  von  d(//  auf  dy  in  der  Entfernung  B  über* 
gehende  Lichtmenge  dq"i 

und  demnach  die  yon  der  ganzen  Cylinderbasis  auf  dy  über- 
gehende Lichtmenge  dq: 

dq  -  ^^  dyfd,!, 
oder,  da: 


/• 


dq  =  - — ^ — -  dy (12). 

Dieser  Ausdruck  ist,  wie  man  sieht,  mit  dem  in  (11) 
gefundenen  identisch,  woraus  folgt,  dass  die  dort  betrachtete 
Cylinder fläche  dieselbe  Lichtmenge  auf  dy  sendet,  wie  die 
ebene  Fläche  der  senkrecht  zur  Strahlung  gelegenen  Basis 
des  Cylinders,  was  zu  beweisen  war. 

Ersetzt    man    die    oben    betrachteten    Kreis- 

cylinder  unter  übrigens  gleichen  Umständen  durch 

zwei    Cylinder    mit    elliptischen    Grundflächen, 

deren  grosse  Azen  in  die  Verbindungslinie  ihrer 

Mittelpunkte   fallen,    so   unterscheidet  sich   der 

unter  dieser  Bedingung  erhaltene  Ausdruck  von 

dem    für    Kreiscylinder    erhaltenen    nur    durch 

Glieder,   welche  yon  höheren  Potenzen    der  Ex- 

centricität  der  elliptischen  Basis  abhängen. 

Der  Beweis  dieses  Satzes  würde  hier  zu  weit  fuhren;  ich 

erlaube  mir  daher  bezüglich  desselben  auf  meine  ausfuhrliche 

Schrift  (Seite  43  bis  49)  zu  yerweisen.    Es  ist  dort  ebenfalls 
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gezeigt  worden,  wie  man  mit  KüctHicht  auf  jenen  Satz  m 
dem  Schlüsse  berechtigt  sei,  dass  die  geringe,  ellipsoidale 
Abweichung  des  Moudes  von  der  Kugelgestalt  keinen  merk- 
lichen Einfluss  auf  die  pbotometrisch  bestimmbaren  Licht- 
mengen seiner  Phasen  äussern  könne. 
5. 

Um  nun  auch  den  Einflusa  der  bergigen  Beachaffenlieit 
der  Moudoberfläche  auf  die  Lichtstärke  seiner  Phasen  der 
Rechnung  zu  unterwerfen,  bin  ich  von  folgenden  Betrach- 
tungen ausgegangen. 

Ist  auf  der  Mondoberfläche  ein  beliebig  gelegener  Gftr 
birgszug  gegeben,  ao  ist  offenbar  die  Lage  desselben  für  die 
Grösae  a  eines  Schatten  war  fes  nicht  gleichgültig.  Vielmehr 
wird  bei  einem  senkrecht  zur  Strahlonriohtung  gelegenen 
Bergzugo  der  Schattenwurf  sein  Maximum,  bei  einem  parallel 
derselben  gelegeneu  sein  Mhiimum  erreichen.  Insofern  man 
also  zunächst  nur  deu  Eintiuss  dieses  Schattenwurfos  berück- 
sichtigt, kann  mau  stets  die  Grösse  des  Schattens  eines  belie- 
big gelegenen  Gebirgszuges  durch  den  Schatten  eines  andern, 
senkrecht  zur  Bestrahlung  gelegenen  ersetzen,  so  daas  au 
Stelle  der  unregelmäasigen  Vertheilung  von  Bergen  eine  regel- 
mässige substituirt  werden  kann,  dergestalt,  dass  continuir- 
liche  Bergzüge  von  gleicher  Höhe  parallel  den  Meridianen 
die  Mondobertiäche  bedecken.  Hierbei  wird  vorausgesetzt, 
dass  die  Mondaxe  normal  zu  der  durch  Sonne,  Mond  und 
Erde  gelegten  Ebene  steht. 

Die  weitere  Beschaffenheit  der  Höhenzüge  kann  man 
dadurch  für  die  Berechnung  vereinfachen,  dass  man  dieselben 
als  aus  zwei,  unter  einem  bestimmten  Winkel  zusammen- 
stossende  Flächen  bestehend  annimmt,  so  dass  hierdurch  die 
Mondobertiäche  eine  Art,  parallel  den  Meridianen  gerichteter, 
Cannelirung  erhält. 

Mit  Hülfe  dieser  vereinfachenden  Annahmen  versuchte 
ich  nun  eine  Formel  für  die  von  verschiedenen  Phasen  einer 
solchen  Kugel  reflectirten  Lichtmeugen  abzuleiten,  gelangte 
jedoch  hierbei  zu  so  complicirten  Ausdrücken,  dass  ich  von 
jeder  weiteren  Untersuchung  auf  der  angegebenen  Basis  Ab- 
stand nehmen  musste. 


I 
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Auch  unter  der  Aunahme,  dass  sich  an  Stelle  der  vor- 
ausgesetzten  Gebirgszuge  einfach  nur  unendlich  dünne  Wände 
in  gleichem  Abstände  befanden,  sind  die  Integrale,  auf  weldie 
man  schliesslich  kommt,  doch  noch  yiel  zu  verwickelt,  als 
dass  man  hoffen  dürfte,  auch  nur  einen  einigermaassen  beque* 
men  und  übersichtlichen  Ausdruck  zu  erhalten. 

Die  Ursache,  weshalb  sich  trotz  aller  dieser  Vereinfachun- 
gen die  Ausdrücke  doch  schliesslich  so  stark  compUcirten,  lag 
wesentlich  in  der  sphärischen  Gestalt  des  betrachteten  Kör- 
pers. Indem  ich  nun  untersuchte,  ob  sich  an  Stelle  der  Kugel 
nicht  ein  anderer  Körper  von  einfacherer  Gestalt  substituiren 
lasse,  welcher  dasselbe  oder  doch  ein  ähnliches  Erleuchtungs- 
gesetz durch  seine  Phasen  zeigte,  wurde  ich  auf  den  bereits 
oben  hervorgehobenen  Satz  von  der  Uebereinstimmung  dieses 
Gesetzes  bei  Kugel  und  Cylinder  geführt. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  jene  uebereinstimmung  noch  fort- 
besteht, wenn  die  Oberflächen  der  besagten  Körper  nicht 
mehr  homogen,  sondern  eine  Beschaffenheit  von  der  soeben 
besprochenen  Art  besitzen. 

Streng  genommen  wird  man  diese  Frage  ohne  vorher- 
gegangene Untersuchung  im  Allgemeinen  verneinen  müssen. 

Mit  Rücksicht  auf  den  vorliegenden  Gegenstand  gestaltet 
sich  jedoch  dieselbe  einfacher. 

Abgesehen  von  den  dunklen  und  unregelmässig  vertheilten 
Fleeten  auf  der  Mondoberfläche,  ist  auch  die  Vertheilung 
der  Berge  eine  sehr  unregeltoässige.  Von  beiden  Umständen 
muss  aber,  der  Natur  der  Sache  gemäss,  bei  einer  theoretischen 
Untersuchung  des  Einflusses  schattenwerfender  Objecto  —  um 
den  es  sich  hier  lediglich  handelt  —  abgesehen  werden. 

Indem  man  nun  den  Einfluss  zu  ermitteln  sucht,  welchen 
eine  regelmässige  Vertheilung  von  schattenwerfenden  Kör- 
pern auf  das  Phasenerleuchtungsgesetz  eines  Gy linders  aus- 
übt, kann  man  jederzeit  auf  d^  Kugel  eine  solche  unregel- 
mässige Vertheilung  jener  Körper  annehmen,  dass  sowohl 
für  den  Cylinder  mit  regelmässiger  als  auch  für  die 
Kugel  mit  unregelmässiger  Vertheilung  von  Erhebungen 
dasselbe  Phasenerleuchtungsgesetz  stattfindet. 
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Auf  Grund  dieser  Betrachtung  habe  ich  lur  die  nnregel- 
mässig  mit  Bergen  bedeckte  Moiidkugel  einen  regehnäeeig 
cauoelirten  Cylinder  aubstituirt.  Die  befriedigende  Uober- 
einstimmung  der  auf  diese  Weise  entwickelten  Theorie  mit 
den  Beobachtungen  hat  gezeigt,  dass  man  zu  den  hier  ge- 
machten VorausBetzungen  berechtigt  war. 


Ist  die  Cannelining  eine  scharfkantige,  so  dass  die  ein- 
zobien  Erhebungen  lediglich  aus  zwei,  unter  einem  bestimmten 
Winkel  zusammenstossenden  Ebenen  bestehen,  so  iiinunt  der 
Ausdruck  für  die  von  einem  solchen  Cylinder  auf  die  Flächen- 
einheit übergehende  Lichtmenge  folgende  ein£a,cbe  Gestalt  an: 
^_W:Är™^  J^._^  ('■-/»)-('■-/?)  COS(r-yS)}    (13) 

Hierbei  wird  vorausgesetzt,  daas  die  Auzahl  der  Erhe- 
bungen eine  sehr  grosso  ist  und  dass  ß  den  Winkel  be- 
zeichnet, um  welchen  die  Seit«  einer  Erhebung  gegen  ihre 
Basis  geneigt  ist.  Dieser  Winkel  mag  in  der  Folge  Eleva- 
tionswinkel  heissen. 

Berücksichtigt  man  auch  die  Anzahl  der  Erhebungen, 
so  ei^iebt  sich  zwar  eine  bei  Weitem  complicirtere  Formel, 
die  jedoch  alsdann  eine  solche  Allgemeinheit  besitzt,  dass  sie 
gleichzeitig  die  Erleuchtung  durch  jeden  beliebigen  zu  einer 
bestimmten  Gattung  gehörigen,  prismatischen  Körper  aus- 
drückt. In  Botreft'  dieser  Formel  und  ihrer  Entwickelung 
muss  ich  jedoch  auf  meine  ausführliche  Schrift  (S,  54  bis  65) 
verweisen. 

Aus  der  Vergleicbung  dos  obigen  Ausdruckes  (13)  mit 
dem  in  (10)  erhaltenen,  ergiebt  sich  unmittelbar  der  folgende 
Satz: 

Die  Erleuchtung  eines  Körpers  durch  die  Phase 
eines  scharfkantig  cannelirten  Cy linders  ist  gleich 
der  Erleuchtung  durch  einen  homogenen  Cylinder, 
welcher  sich  in  einer,  um  den  Elcvationswinkel 
der  Cannelirung  verminderten  I'hase  befindet. 
Jlan  kann  nun  aber,  nach  dem  früher  bewiesenen  Satze, 
den  homogenen  Cylinder  durch  eine  homogene  Kugel  ersetzen. 
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und,  gemäss  der  über  die  Yertheilung  und  den  Einfluss  yon 
Erhebungen  angestellten  Betrachtungen,  für  den  regelmässig 
cannelirten  Gylinder  eine  unregelmässig  mit  Erhebungen 
bedeckte  Kugel  substituiren.  Mit  Rücksicht  hierauf  ergiebt 
sich  aus  dem  letzten  Satze  der  folgende: 

Die  Erleuchtung  eines  Körpers  durch  die  Phase 
einer  mit  nicht  abgestumpften  Erhebungen  be- 
deckten Kugel  ist   gleich  der  Erleuchtung  durch 
eine   homogene  Kugel,    welche  sich  in  einer  um 
den  mittleren  Elevationswinkel  jener  Erhebungen 
verminderten  Phase  befindet. 
In  Wirklichkeit  wird  jedoch  die  hier  vorausgesetzte  Ab- 
wesenheit von  Abstumpfungen  nicht  stattfinden,  und  es  ist 
klar,  dass  der  Einfluss  der  letzteren  desto  stärker  hervortreten 
muss,  je  kleiner  die  Phase  der  beleuchteten  Kugel  ist. 

In  Betrefl'  der  hierdurch  nothwendigen  Verallgemeinerung 
der  Formel  (13)  verweise  ich  auf  meine  ausfuhrliche  Schrift 
(S.  60  bis  69). 

Bei  Anwendung  der  entwickelten  Theorie  auf  die  Licht- 
stärke der  Mondphasen  hat  sich  gezeigt,  dass,  wenigstens 
bei  abnehmendem  Monde,  für  die  Phasen  von  der  Opposition 
bis  in  die  Nähe  der  Quadraturen  schon  das  erste  Glied  jener 
Formel  genügt,  um  die  Beobachtungen  befriedigend  darzu- 
stellen. Für  den  zunehmenden  Mond  findet  die  Ueberein- 
stimmung  nur  bis  zu  einer  Elongation  von  110®  statt,  indem 
die  bei  kleineren  Elongationen  ausgesandten  Lichtmengen  be- 
reits den  Einfluss  der  vernachlässigten  Abstumpfungen  anzu- 
deuten scheinen. 

Dass  übrigens  die  hier  aufgestellten  Sätze  bezüglich  ihrer 
Anwendung  auf  die  Mondphasen  nur  als  Annäherungen  zu 
betrachten  sind,  und  daher  der  empirisch  bestimmten  Con- 
stanten ß  in  unserer  Formel  nur  annähernd  die  Bedeutung 
des  mittleren  Elevationswinkels  der  Mondberge  beizulegen 
ist,  habe  ich  a.  a.  0.  ausführlich  erörtert. 

Leipzig,  im  Januar  1866. 


Rtsuhale  photometrischer  Beobachtungen  tut 
HänmeUkörperH. 

(PoggendorffB  Annalen.    Bd.  HS.    Februar  I&B6.) 

r  Die    folgende   Tabelle    gieht   zunächst  eine  Zusammen- 

stelluiig  der  beobachteten  mit  den  nach  der  früher')  ent- 
wickelten Theorie  berechneten  Lichtmeugcn  yersclüedeuer 
Mondphasen,  wobei  die  Conatante  ß  in  Formel  (13)  zu  52* 
angenommen  ist.  Die  Lichtmenge  des  Vollmondes  ist  gleich 
100  gesetzt,  so  dass  demselben  in  der  Tabelle,  in  welcher  die 
Logaritbmea  der  Lichtquantitäten  aufgeführt  sind,  die  Zahl 
2  entspricht.  Die  Beobacbtimgcn  wurden  nach  zwei  wesentlich 
von  einander  verechiodenen  Metboden  angestellt,  welche  aus- 
führlich im  dritten  Tbeile  meiner  photometrischen  Unter- 
suchungen beschrieben  sind. 

Um  zu  zeigen,  wie  wenig  die  bisher  für  diese  Lichtquan- 
titäten zu  <jrunde  gelegte  Lambert'schc  Theorie  den  Be- 
obachtungen entspricht,  sind  die  nach  derselben  berechneten 
Wertbe  ebenfalls  mit  aufgeführt.  Unter  v  ist  die  entsprechende 
Elongation  des  Mondes  angegeben,  die  wegen  ihrer  unbe- 
deutenden Abweichung  für  den  in  der  l'ormol  mit  u  bezeichneten 
Phasenwinkel  gesetzt  ist.  Alle  Beobachtungen  sijid  sowohl 
auf  die  mittlere  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde,  als 
auch  mit  Hülfe  der  Soiderscheu  „Extinctionstalel" ^)  von  dem 
Eintluss   der  atmosphärischen  Absorption  befreit. 

Die  Anwendbarkeit  dieser  Tafel  hat  sich  sowohl  bei  den 
folgenden    Beobachtungen,    bei    denen   beiliintig  die  Zenitb- 

')  Vgl.  üben  S.  .i72. 

')  V};l.  Spiilel,  rntcrsiioliunsen  übur  ilio  {;cf;eiiscitii,'cii  Helli^-kuiten 
der  Fiisterne  ersttT  Urilsse  etc.     S.  43.     Miinthen   1BÖ2. 
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diBtanzen  zwischen  37"  und  75"  rariiren,  als  anoh  bei  allen 
übrigen  meiner  Beobaohtongen  auf  das  Schönste  bewährt. 
Es  ergiflbt  sich  hieraus,  dass  meine  Polarisatioosphoto* 
meter  für  das  HelligkeitsTerhältniss  zweier  gleich- 
farbiger Lichtmengen  durchschnittlich  denselben 
Wertb  liefern,  wie  das  Steinheil'sche  Prismen- 
photometer. 


Ue1>eTslelit  ixt  IMoliMkteteii  und  IwreehsetaB  LlehtKeifea 
TerMhiedener  Movdpluuen. 


i 

Losq 

Roohniuig-BeobMhtaiig 

BUh 

LunDtrtj  ZAIIsar 

L>nli«tt 

ESIInar 

1863. 

1 

Nov.  21 

139' 

(16) 

1,9985 

l,6aS4 

1,042S 

+  0,3560 

—  0,0141 

2 

Nov.  2T 

208 

(8) 

1,9518 

1,7752 

l,75ftg 

+  0,1969 

+  0,0193 

3 

Nov.  2S 

219 

(16) 

1.9774 

1.65S2 

1,6201 

+  0,3573 

+  0,0331 

4 

Nov.  SO 

1864. 
Märal9 

242 

(16) 

1,7700 

1,3139 

I,a09B 

+  0,4604 

+  0,0049 

5 

14  Ö 

(20) 

1,9033 

t,6'l05 

1.6730 

+  0,2303 

—  6,0325 

Hin  20 

152 

(12) 

l,9SIS 

1,7752 

1,7497 

+  0,2021 

+  0,0255 

7 

Mfirz  23 

185 

(H) 

1,99S4 

1,9875 

1. 94115 

+  0,0579 

+  0,0270 

Ü 

Mai    20 

172 

(20) 

1,9959 

1,94S5 

1,9647 

+  0,0312 

—  0,0182 

9 

Juni  19 

179 

<I4) 

1,9999 

1,9939 

1,9939 

+  0,0060 

0,0000 

10 

Juni  20 

193 

(H) 

1 ,9S93 

1.9096 

1.9170 

+  0,0723 

—  0,0074 

Jl 

Juni   21 

207 

{!«) 

1,9551 

1,7b5:i 

1,7627 

+  0,1954 

+  0,0226 

VI 

Juni   22 

2i2 

(12) 

1,8936 

I,fll70 

1,5809 

+  0,3127 

+  0,0361 

13 

Juni  24 

219 

<12) 

1,7145 

I.ISIS 

1,1644 

+  0,5501 

+  0,0174 

14 

Jllli    IS 

HO 

<1S) 

1,7060 

t,15»4 

1,3075 

+  0,3985 

-0,1491 

16 

Juü    14 

122 

122) 

1,7987 

1.3BäB 

1,4330 

+  0,3657 

—  0,0474 

1G 

Juli     15 

134 

<24) 

1,8728 

l,584T 

1,5575 

+  0,3153 

+  0,0072 

n 

Juli     16 

141 

<S4) 

1,9336 

1,7235 

1.6866 

+  0,2470 

+  0,0369 

]ä 

Juli     17 

IQI 

<24) 

1,9774 

1.8391 

1,8351 

+  0,1423 

+  0,0240 

19 

Aug.  15 

156 

(11) 

1,9644 

1.8139 

1,8536 

+  0,1108 

—  0,0397 

io 

Sept.  13 

153 

(1*) 

1,9551 

1,7848 

1,8028 

+  0,1525 

—  0,0178 

21 

Nov.  12 

109 

(12) 

I,992a 

1,9245 

l,ll4t<2 

+  U,044l 

-  0.0237 

32 

11)2 

(22) 

1,S3S0 

1,4414 

1,4640 

+  0.3740 

—  0.0226 

Schliesst  man  die  Beobacbtimg  No.  14  ans,  bei  welcher 
sich  wogen  der  Kleinheit  von  v  schon  das  in  unserer  Formel 
vemachlässigte  und  S.  573  erwähnte  zweite  Glied  bemerkbar 
macht,  so  ergiebt  sich  ans  den  vorstehenden  Abweichungen 
zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  die  wahrscheinUche 
Abweichung  der  an  einem  einzelnen  Abend  beobachteten 
Lichtmeiige  von  der  Theorie  zu  4,4  Proc 


Borechnet  man  mit  Rücksicht  auf  die  erlangt«  Ueber- 
einätimmung  zwischen  Theorie  und  Beobachtung  aus  den 
Lichtmengen  der  einzelnen  Phasen  die  Lichtmenge  des  Voll- 
mondes, so  ist  man  im  Stande,  mit  Hülfe  der  angedeuteten 
Methoden,  das  Helligkeitsvorhältniss  zwischen  Sonne  and 
Vollmond  zu  bestimmen. 

Ich  gebe  im  Folgenden  eine  Zusammenstellung  der 
Lichtverbältnisse  der  vorzüglichsten  Körper  unseres  Planeten- 
systems, wie  ich  solche  aus  meinen  im  Laufe  der  letzten 
drei  Jahre  angestellten  Beobachtungen  abgeleitet  habe.  Bei 
der  Bestimmung  des  HeUigkeitsverhältnisseB  zwischen  Sonne 
und  Vollmond  sind  zwei  verschiedene  Methoden  angewandt; 
bei  der  ersten  werden  leuchtende  Flächen,  bei  der  zweiten 
leuchtende  Punkte  miteinander  verglichen.  Die  Helligkeits- 
Ycrhültnisse  der  Sonne  zu  den  von  ihr  beleuchteten  Kürpem 
beziehen  sich  auf  die  sogenannte  mittlere  Opposition,  d.  h. 
auf  diejenige  Stellung  der  Erde  und  des  Planeten  zur  Sonne, 
bei  welcher  sich  eratere  in  gerader  Linie  zwischen  Sonne  vnd 
Planet  und  letzterer  sowohl  wie  die  Erde  in  ihrem  mittleren 
Abstände  von  der  Sonne  befinden.  Die  wahrscheinlichen 
Fehler  sind  in  Procenten  der  aufgeführten  Licbtqnantitaten 
angesetzt.  Beim  Saturn  bezieht  sich  die  Zahl  auf  die  Epoche, 
in  welcher  sein  Ring  nicht  sichtbar  ist,  also  lediglich  auf  die 
Saturnskugel. 

Ich  habe  den  Saturn  im  Jahre  1862,  als  sein  Rüig  in 
den  Monaten  Mai  und  August  verschwunden  war,  vielfach 
photometrisch  beobachtet.  Später  gelang  es  mir,  mit  Hülfe 
einer  einfachen  Theorie  auch  die  Lichtmengen,  welche  dieser 
Planet  bei  verschiedenen  Lagen  seines  Ringes  aussendet,  auf 
die  von  der  Kugel  allein  ausgesandte  Lichtmenge  zu  redu- 
ciren.  Es  bewährte  sich  die  entwickelte  Formel  nicht  nur 
bei  den  von  mir  angestellten  Beobachtungen,  sondern  auch 
bei  den,  in  den  Jahren  1852,  1857  und  1858  von  Seidel 
mit  dem  Steinheil'schen  Prtsmenphotometer  angestellten. 
Dies  ist  um  so  bemerkenswerther ,  als  im  Jahre  1857  der 
Hing  seine  gröbste  scheinbare  Flächeimusdchuung  erlangt  hatte. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  bemerkt,  dass  die  Lichtstärke 
des   Saturn,   so   weit   sie  durch  die  verschiedene  Lage  seines 
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Ringes  bedingt  ist,  im  Maximum  bis  auf  das  2,30 fache  der 
¥on  der  Kugel  allein  ausgesandten  Lichtmenge  steigen  kann. 
(VergL  Photom.  Unters.  S.  147  ff.) 

In  der  folgenden  Zusammenstellung  sind  die  Lichtmengen 
der  Venus  und  des  Mercur  nicht  aufgeführt,  da  diese  Planeten 
nicht  in  Opposition  mit  der  Sonne  kommen  und  zur  Fest- 
stellung des  Maximums  ihrer  Lichtstärke  noch  nicht  Beob- 
achtungen in  genügender  Anzahl  vorhanden  sind. 

Uebersicht  der  Lichtverhältnisse  des  Planetensystems. 

Wahraeh.  Fehler 

Sonne     ^  f  61 8  000  erste  Methode    1,6  Proc. 
Vollmond  "^  1619  600  zweite  Methode  2,7 

Sonne 


Mars 

Sonne 
Jnpiter 

Sonne 
Satarn 


=  6  994  Mülionen 
^  5  472  Mülionen 
=     130  980      Mülionen 


1^;—         ^486      Büüonen 

Sonne 


Neptun 


==       79  620      BüHonen 


5,8 
5,7 
5,0 
6,0 
5,5 


Die  Helligkeitsverhältnisse  der  Planeten  zur  Sonne  wurden 
in  der  Weise  ermittelt,  dass  zunächst  das  Helligkeitsverhältniss 
eines  bequem  zu  beobachtenden  Fixsternes  zur  Sonne  durch 
zahlreiche  Beobachtungen  festgestellt  und  alsdann  dieser 
Fixstern  mit  den  Planeten  verglichen  wurde.  Ich  wählte 
hierzu  den  Stern  erster  Grösse  Capeila,  im  Sternbilde  des 
Fuhrmanns,  und  fand: 

Sonne   ^  , .  ^^^  MüHonen 

Capella 

mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  etwa  5  Proc. 

Berechnet  man  mit  Hülfe  dieses  Werthes  die  Entfernung '), 
in  welche  die  Sonne  versetzt  werden  müsste,  damit  sie  uns  als 
Stern  von  der  Helligkeit  Capella's  erscheine,  so  ergiebt  sich 
eine  Entfernung,  welche  das  Licht  in  ungefähr  3,72  Jahre 
durchlaufen  würde,  entsprechend  einer  Parallaxe  von  0",874. 
Der    von    Peters    durch    Positionsbestimmungen    gefundene 


^)  Unter  der  Voraussetzung,   dass  keine  Absorption  des   Lichtes  im 
Weltraum  stattfinde. 

Zöllner,  ropuläre  Vorlesungen.  37 
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Werth  der  Parallaxe  tob  Capella  beträgt  nur  0",046  +  (»,800  >V 
Hieraus  würde  folgen,  dass  Capella  ein  Stern  ist,  welcher  eine 
beträchtlich  grossere  Lichtmenge  als  unsere  Sonne  aussendet, 
also  letztere  entweder  an  (jrrösse  oder  an  Leuchtkraft  be- 
deutend übertrifft. 

Dagegen  fanden  Henderson  und  Maclear  für  dea 
Doppelstern  a  Centauri  die  Parallaxe  0",ill3  +  0,070,  also 
uDgetäbr  übereinstimmend  mit  der  oben  photometriscb  für 
Capella  gefundenen.  Mit  Berücksichtigung  der  Helligkeit  von 
a  Centauri  würde  sich  hieraus  ergeben,  dass  die  beiden  Com- 
ponenten  dieses  Doppelsterus  zusammengenommen  nicht  viel 
mehr  Licht  aussenden  als  unsere  Sonne  alleiu. 

Mit  Hülfe  der  oben  lur  Mond  und  Planeten  gefundenen 
Zahlen  und  der  bekannten  Entfernung  und  Grosse  der  be- 
leuchteten Himmelskörper  ist  man  im  Staude  den  Factor  fi 
zu  bestimmen,  welcher  in  den  theoretischen  Ausdrucken  für 
jene  Lichtverhältuisso  vorkommt.  Derselbe  giebt  das  Ver- 
hältniss  der  senkrecht  auf  die  Flächeneinheit  gefalleneu  zu 
der  von  dieser  reflectirten  Lichtmenge  an,  und  wird  deshalb 
von  Lambert  als  „Albedo"  oder  ,, lichtreticctircnde  Kraft" 
eines  Stoffes  bezeichnet. 

Da  bei  den  folgenden  Zahlen  von  der  ungleichen  Hellig- 
keit vorschicdaicr  Tbeilo  der  PlaiioteiioberHLicbcn  abgesehen 
wird,  hü  ist  hierunter  nur  die  mittlere  Albedo  zu  vei-stehen. 
in  Betreff  der  Unterscheidung  zwischen  „wahrer"  und  „schein- 
barer" Albedo  muss  ich  auf  meine  pbotomotrischeu  Unter- 
suchungen S.  l')ii  bis  158  verweisen.  Pur  den  Mond  ist  die 
wahre  ,\lbedu,  für  die  Planeten  nur  die  scheiiib;ire  iingeführt. 
Bei  den  beigesetzten  wahrscheinlichen  Fehlern  ist  die  Un- 
sicherheit in  der  Bestimmung  der  Plaiietendurchmesscr  bereits 
berücksichtigt. 

')  i(ff<i((i  ,1c  Mimoircs  de  l'oidkm-u ,    Vol.  !,  p.  J.U!  (Iaj3j. 


—    57»    — 

Die  lichtreflectirenden  Ki&fte  des  Mottdei  nnd  der  Planeten. 

II  WakHoMaL  FeU«r 

Mond  0,1 736  >)  ±  0,0036 

Man  0,2672  ±  0,0165 

Jupiter  0,6238  ±  0,0366 

Saturn  0,4981  ±  0,0249 

Uranus  0,6400  ±  0,0644 

Neptun  0,4648  ±  0,0372 


Da  es  für  die  Benrtbeilung  der  physiBoben 
der  Planetenoberflächen  yqh  Interesse  ist,  die  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  für  irdische  Stoffe  erhaltenen  Werthe  la  kennen, 
so  habe  ich  mit  Hülfe  derselben  photometrischen  Methoden 
eine  Anzahl  solcher  Bestimmungen  ausgeführt.  Nach  der  oben 
gegebenen  Definition  der  lichtr^ectirenden  Kraft  eines  Stoffiss 
können  diese  Bestimmungen  auch  auf  spi^elnde  Substanzem 
ausgedehnt  werden.  Die  hier  folgenden  Zahlen  machen 
durchaus  keinen  grösseren  Anspruch  auf  Genauigkeit,  als  die 
oben  für  die  Planeten  mitgetheilten  Werthe. 

Da  nämlich  die  einzigen  Bestimmungen  dieser  Art, 
wenigstens  bezüglich  zerstreut  reflectirender  Stoffe,  diejenigen 
von  Lambert  (Photometria  §.  747  bis  750)  sind,  und  die  . 
Beobachtungsmethode  desselben,  abgesehen  von  sonstigen 
Unvollkommenheiten ,  mit  einem  oonstanten  Fehler  behaftet 
ist  (vergl.  photom.  Untersuchungen,  S.  246 ff.),  so  wurde  ich 
veranlasst,  diese  Bestimmungen  nach  den  von  mir  auf 
Himmelskörper  angewandten  Methoden  zu  wiederholen. 

Dio  lichtreflectirenden  Kräfte  einiger  irdischer  Stoffe. 

a.    Mit  zerstreuter  Beflexion. 


Frisch  gefallener  Schnee 

0,783 

Weisses  nipier 

0,700 

Weisser  Sandstein 

0,237 

Thonmexgel 

0,156 

Quarz -Porphyr 

0,108 

Feuchte  Ackererde 

0,079 

Dunkelgrauer  Syenit 

0,078 

^)  Der  obige  Werth  ist  die  wahre  mittlere  Albedo  des  Mondes,  die 
scheinbare  Albedo  ist  ^=»0,1195.    VgL  Niheres  über  die  Definition 

87» 


Uit  Bpipgelndei'  BoÖOtioQ. 


Quecksilber 

0.fi4S 

SpiegflmelaU 

«,S35 

Ollis 

i),(i4ii 

Obeidian 

0,032 

Wasser 

0,021 

Die  vorsteheud  nur  fiir  die  physiologisch  wirksamen  oder 
optischen  Strahlen  ermittelten  BeHexionskräfte  müssen  nun 
noch  durch  weitere  Untersuchungen  auch  für  die  thermischen 
und  chemischen  Strahlen  festgestellt  werden.  Auf  diese 
Weise  wii-d  der  von  Lambert  nur  fiir  optische  Strahlen 
eingeführte  Begriff  der  Albedo  erweitert.  Wie  die  letztere 
im  gewöhnlichen  Sinne  nur  die  besondere  Art  und  Weise 
ausdrückt,  in  welcher  ein  Lichtstrahl  nach  Maassgabe  seiner 
Brechbarkeit  verschieden  auf  einen  Nervenapparat  unseres 
Körpers  wirkt,  so  umfasst  der  in  der  obigen  Weise  verall- 
gemeinerte Begriff  der  Farbe  die  uns  bis  jetzt  erfahmugs- 
mä^sig  bekannten  und  von  der  Brechbarkeit  eines  Lichtstrahls 
abhängigen  Wirkungen  auf  die  Materie  überhaupt.  Mau 
kann  diesen  erweiterten  Begriff  der  Farbe  eines  Körpers  der 
Kürze  halber  mit  dem  Namen  „absolute  Farbe"  bezeichnen. 
Dieselbe  wird  sich  nach  dem  Vorhergehenden  ausdrücken  lassen 
durch  drei  Zahlen,  von  denen  jede  stets  kleiner  als  Eins  ist 
und  das  RofloKLOns vermögen  des  betrctt'enden  Körpers  fiir  die 
drei  genannten  Strahl engattungen  bezeichnet. 

Ein  absolut  weisser  resp.  grauer  Körper  würde  dem- 
gemäss  ein  solcher  sein,  liei  dem  jene  drei  Zahlen  gleich 
wären;  durch  die  Grösse  dieser  Zahleuwerthe  könnte  alsdann 
conventioneil  die  Grenze  festgesetzt  werden,  über  welche 
hinaus  man  einen  Körper  absolut  weiss  und  unter  welcher 
man  ihn  absolut  grau  nennen  will. 

Angenommen  nun,  man  habe  für  eine  sehr  grosse  An- 
zahl physikalisch  und  chemisch  bekannter  Stoäe  in  dem 
angedeuteten  Sinne  die  absolute  Farbe  für  auffallendes 
Sonnenlicht   bestimmt,   so   wird   man   nach   den  bis  jetzt  im 

.ÜMPr  Begriffe  fiir  die  MondoberHüHii-  in  nieimr  S.hrili:  ,.I'l.ut,.inL-tris-di.- 
üiiteKudiiingen  mit  Uosundcrer  Riirksidil  auf  iiii>  iilmi^dLc  Besi;!iaft>iilii'it 
der  iriiiunelstürpr"  (Leipzig  Ibfij)  H.  Ui2. 
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Gebiete  der  strahlenden  Wärme  und  der  Photographie  ge- 
machten Erfahrungen  im  Allgemeinen  zu  der  Annahme  be- 
rechtigt sein,  dass  die  absolute  Farbe  eines  Körpers  abhängig 
Yon  der  .physikalischen  und  chemischen  Beschaifenheit  seiner 
Oberfläche  sei,  oder,  dass  zwei  Körper  mit  physikalisch  und 
chemisch  verschiedenen  Oberflächen  auch  eine  Yerschiedene 
absolute  Farbe  haben  müssen. 

Ob  diese  Annahme  ganz  allgemein  richtig  sei,  darüber 
kann  selbstverständlich  nur  erst  ein  gipsses  imd  sorgfältig 
gesichtetes  Beobachtungsmaterial  entscheiden,  so  wie  ein 
genaueres  Studium  der  Gesetze,  nach  denen  sich  die  absolute 
Farbe  eines  aus  einem  Gemenge  bestehenden  Körpers  aus 
der   absoluten  Farbe  seiner   Bestandtheile  bestimmen  lässt. 

Wenn  man  nun  auch  bis  jetzt  auf  eine  Bestimmung  der 
thermischen  Albedo  bei  Himmelskörpern  verzichten  muss,  so 
haben  doch  die  interessanten  Versuche  des  amerikanischen 
Astronomen  Bond^)  gezeigt,  dass  die  Vergleichung  der 
chemischen  Albedo  der  Planeten  mit  derjenigen  irdischer 
Stofie  in  einfacher  Weise  bewerkstelligt  werden  kann.  So 
findet  z.  B.  Bond  a.  a.  0.  S.  239  die  chemische  Albedo 
Jupiters  doppelt  so  gross  als  die  chemische  Albedo  von 
weissem  Papier,  d.  h.  Jupiter  erfordert  zur  Herstellung  eines 
photographischen  Bildes  von  bestimmter  Intensität  nur  die 
Hälfte  von  der  Zeit,  welche  ein  Blatt  sehr  weissen  Papiers 
unter  denselben  Beleuchtungsverhältnissen  zur  Erzeugung 
eines  gleich  intensiven  Bildes  gebrauchen  würde. 

Indem  Bond  ausserdem  die  zur  Hervorbringung  gleich 
intensiver  Photographien  erforderlichen  Zeiten  beim  Monde 
und  Jupiter  verglich,  fand  er  mit  Berücksichtigung  des  ver- 
schiedenen Abstandes  beider  Körper  von  der  Sonne,  dass 
eine  Photographie  des  Jupiters  eine  neun  Mal  ge- 
ringere Expositionszeit  erfordert  als  der  Vollmond 
unter  gleich enBeleuch tun gs Verhältnissen  erfordern 
würde.  Bei  Vergleichung  der  Centraltheile  des 
Mondes  mit  den  hellen  Streifen  Jupiters  ergab  sich 


')  G.  P.  Bond.     On  the  light  of  the  Moon  and  of  the  planet  Jupiter, 
Memoirs  of  the  American  Academy,  New  Series  Vol.  VIII  (1861). 
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für  letztere  sogar  eine  sieben  und  zwanzig  Mal  ge- 
ringere Ejtpositionszeit  (a.  a.  0.  S.  223). 

Da  nach  den  Untersuchungen  von  Hankel^),  Bunsen 
und  Rosooe')  die  Expositionszeiten  sich  umgekehrt  wie  die 
Intensitäten  der  retlectirteu  Strahlenmenge  Terhalten,  so 
senden  also  die  CentraJtheUo  des  Jupiters  von  einer  gewissen 
auf  sie  fallenden  Quantität  Sonnenlicht  sieben  und  zwanzig 
Mal  mehr  chemische  Strahlen  als  der  Mond  zurück. 

Aehnliche  Resultate  scheinen  sich,  wenn  auch  mit  ge- 
ringerer Sicherheit,  für  den  Saturn  zu  ergeben.  Verbindet 
man  diese  Resultate  mit  den  Ergebnissen  der  Spectral- 
analyse,  welche  lÜr  diese  beiden  grösston  Planeten  ganz 
analoge  Spectra  liefert,  so  wird  man  mit  Rüekstcbt  auf  die 
Entwicklungsgeschichte  unseres  Planetensj-stems  zu  der  nicht 
unwahrscheinlichen  Annahme  geführt,  dass  beide  Körper  sich 
noch  in  einem  Zustande  der  Erhitzung  betiiiden,  in  welchem 
sie  Liehe  und  Wärme  ausstrahlen.  Selbstverständlich  müssen 
die  Beobachtungen,  auf  welchen  diese  Annahme  beruht,  noch 
Tervollkommnet  und  verrielfiUtigt  werden,  ehe  die  hier  aus- 
gesprochene Vermuthnng  ihre  otacte  Bestiitigung  erhalten 
□nd  über  die  Quantität  der  ausgesandten  Strahlen  etwas 
Sicheres  eiitschioden  werden  kann. 

Leipzig,  im  Februar  18t>t>. 

'1  Hankol,  Messiinsien  iibcr  die  Absorptiim  dor  i'bemisdieii  Strahlen 
des  SnniiBDlii'liU-s.    Abhatidl,  d.  k.  sa^hs.  (ii's.  J.  W.  Hii2.  Bd.  •(.  S.  jj. 

*)  Biinäcn  lind  Ro^L'oe.  Pbotui-honüsdii'  riitprsiidiiingen .  Poj,'^. 
Ann.  Bd.  t'XVII ,  S.  52',). 


Photometruehe  UtUerMuehmgen  üker  die  phfiUehe 
Beichaffenkeü  de$  PUmeten  Merkur. 

(Poggendorff'g  Aniutlen.    Jabelband  1874.) 

1. 

Quantitatiye  Bestimmnngen  der  Liohtmengen,  welche  ein 
Yon  der  Sonne  erleuchteter  Hmimelfikörper  in  Terschiedenen 
Phasen  seiner  Beleuchtung  aussendet,  gestatten  in  doppelter 
Weise  einen  Schluss  auf  die  physische  Beschaffenheit  seiner 
Oberfläche: 

Erstens,  durch  die  Form  des  Gesetzes,  nach  welchem  sich 
die  bei  verschiedenen  Phasen  reflectirten  Lichtmengen  ändern. 

Zweitens,  durch  die  Grösse  der  lichtreflectirenden  Kraft 
oder  der  sogenannten  Albedo  seiner  Oberfläche. 

Meine  Untersuchungen  über  die  relative  Helligkeit  der 

Mondphasen^)  haben  gezeigt,  dass  das  Gesetz,  nach  welchem 

sich  die  Lichtmengen  mit  der  Grösse  der  Phase  ändern,  ein 

ganz  verschiedenes  ist,  je  nachdem  die  Oberfliäche  eine  homogene 

oder    eine    durch  schattenwerfende  Erhebungen  zerklüftete 

ist.^)    Unter  der  ersten  Annahme  hatte  Lambert')  für  das 

Verhältniss  der  Lichtmengen  q  und  q\  welche  von  zwei  Phasen 

V  und  V    einer  beleuchteten  Kugel  ausgesandt  werden,  den 

folgenden  Ausdruck  erhalten: 

q         Binv  —  vcöBV  >.^v 

^  **  sin  t^  —  t'  cos  v'  ^  ^ 


')  Photometiische  UntenuchongeD  mit  besonderer  Bücksieht  anf  die 
physische  Beschaffenheit  der  HimmeUkörper.    Leipxig  1865.  S.  SS  ff. 

Augsburg  1760,  §  1047  ff. 
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Unter  VoraDSsetziiDg  einer  nicht  homogenen  Oberfläche  ge- 
langte  ich  dagegen   zu  der  nachstehenden  Formel: 

i  ^    idn  ir'  —  i*)  -  iv-  -  ß)  cos  (i/  -  ß)  '  ' 

■worin  ß  eine  oonstante  Winkelgrösse  bedeutet,  die  beim  Monde 
den  Werth  52"  besitzt  und  theoretisch  den  mittleren 
Eleyationswiiikel  der  Erhebungen   bedeutet. 

Beide  Formeln  weichen  in  ihren  Resultaten  so  beträchtlich 
von  einander  ab,  dass  schon  wenige  photometrische  Ver- 
gleicbungen  von  nur  einiger  Sicherheit  ausreichend  sind,  um 
bei  genügender  Phasendifierenz  zu  entscheiden,  ob  man  es  mit 
einem  Himmelskörper  der  ersten  oder  zweiten  Gattung  zu 
thun  hat.  Im  Allgemeinen  kann  der  Einfluss  der  nicht  ho- 
mogenen Oberfläche  eines  Planeten  nur  durch  eine  dichte 
Atmosphäre  und  deren  wolkcnfönuige  Producte  aufgehoben 
oder  verändert  werden.  Dem  entsprechend  hat  sieb  gezeigt, 
dass  bei  denjenigen  Planeten,  welche  durch  topographische 
Beobachtungen  die  Existenz  einer  dichten  Atmosphäre  und 
wölken  förmiger  Producte  in  derselben  erkennen  lassen,  das 
Gesetz  der  bei  verschiedenen  Phasen  reflectirten  Lichtmengen 
sehr  gnb  mit  der  Lambert'schen  Formel  übereinstimmt.  So 
gestatten  namentlich  die  verschiedenen  Phasen  der  Venus  mit 
Anwendung  dieser  Formel  eine  sehr  he  tri  wl  igen  de  Reduction 
auf  eine  roiistante  Lichtmonge  in  der  Opposition,  Seidel 
hat  dies  bei  seinen  Beobachtungen  der  Venus  im  Jahre  1852 
mit  Anwendung  des  Steinlieil'schen  Photometers  nach- 
gewiesen '),  und  zu  demselben  Resultate  bin  ich  durch  meine 
Beobachtungen   im  Jahre  IHtö   gelangt,') 

Ueber  die  Oberflächenbeschaffejiheit  der  Venus  spricht 
Vogel-')  das  Resultat  seiner  sorgiältigen  Beobachtungen  aus 
den   letzten  Jahren  mit  folgenden  Worten  aus: 

')  S.'i.lfi,  l'iitiTsucImngeii  iiIxT  <iio  IJolitstürkc  .Ilt  Pliinften  Vonus, 
Mars,  -Tujiilfr  iinil  öalum  verglichen  mit  btiTncn,  iimi  (ilwr  die  roliitivi> 
Weise  ilircr  UWfl äclirii.  .  .  .  Aliliiinilluiit'eii  der  kiinij,'!.  bair.  Äkailcniie 
il.  W.  (M"'ii'Hie>tlH  xiiraihirw)   IS.yi, 

-)  I'hiitomctrisrlie  Uiitersiicliiin^n  etr,  S,  151ff. 

')  BeoliaililiinKcn ,  angfstellt  auf  der  Stemwnrte  ilc*  Kamnierlierrii 
V.  Biilow  zu  Botljkamp.  Heft  2.  Hermistregdien  von  Dr.  H,C.VogeI. 
AstreJiiim  tiiT  StiTiiuarte.     Leipzig  \^:'-i.  S,   r»-'-. 
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„Das  nebelartige,  yerschwommene  Aussehen  der  Flecke, 
sowie  die  —  besonders  zu  der  Zeit,  wo  die  Venus  als  Sichel 
erscheint  —  auffallende  Abnahme  des  Lichtes  nach  der 
Beleuchtungsgrenze,  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass 
der  Planet  Yon  einer  Atmosphäre  umgeben  ist, 
in  der  eine  sehr  dichte  und  dicke  Schicht  von 
Condensationsproducten  schwebt,  und  dass  die 
Aufhellungen  in  dieser  Schicht  nie  so  weit  gehen, 
dass  sie  deutlich  markirte  Flecken  auf  der  Venus- 
scheibe bedingen,  oder  einen  Durchblick  auf  die 
Oberfläche  des  Planeten  gestatten." 

Von  dem  angedeuteten  Gesichtspunkte  aus  bieten  photo- 
metrische Beobachtungen  des  Merkur  in  yerschiedenen  Phasen 
seiner  Erleuchtung  ein  hohes  Interesse  dar.  Indessen  sind 
derartige  Untersuchungen  durch  die  Seltenheit  günstiger 
Positionen  jenes  Planeten  und  vor  Allem  durch  die  in  der  Nähe 
des  Horizontes  stark  veränderliche  Absorption  der  Atmosphäre 
in  unseren  Breiten  ausserordentlich  erschwert.  Soll  es  doch 
selbst  Copernicus  noch  auf  seinem  Sterbebette  beklagt  haben, 
dass  er  in'sGrab  steigen  müsse,  ohne  jemals  den  Merkur  gesehen 
zu  haben. 

2. 

Durch  Umstände,  wie  sie  ebenso  günstig  vielleicht  selten 
vorkommen  werden,  bin  ich  in  der  Lage  gewesen,  mich  von 
den  erwähnten  störenden  Einflüssen,  wenigstens  an  zwei 
Abenden,  fast  vollständig  unabhängig  zu  machen  und  zahlreiche 
photometrische  Bestimmungen  des  Merkur  von  einer  solchen 
Zuverlässigkeit  zu  erlangen,  dass  ihreDiscussion,  wie  ich  glaube, 
schon  jetzt  eine  nahezu  entscheidende  Antwort  auf  die  Frage 
nach  der  OberflächenbeschaflFenheit  dieses  Planeten  zu  geben 
gestattet. 

Ich  habe  bisher  mit  der  Publication  meiner  bereits  im 
Jahre  1868  angestellten  Beobachtungen  gezögert,  in  der 
Hoffnung,  dieselben  durch  weitere  Beobachtungen  ver- 
vollständigen und  hierdurch  den  daraus  abgeleiteten  Resultaten 
ein  grösseres   Gewicht  verleihen  zu  können.     Die  oben   er- 


b 
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wähnten  Umatändo  haben  jedoch  diese  Hoffnang  bis  jetzt 
vereitelt;  dagegen  sind  in  der  bereits  angeführten  Schrift  von 
Hrn.  Dr.  Vogel  an  zwei  Abenden  des  Jahres  1871  einige 
photometrische  Vergieichungeu  zwischen  Merkur  und  Capeila 
mitgetbeiit,  von  denen  jedoch  nach  einer  ausdrücklichen  Be- 
merkung Vogel's  den  Beobachtungen  des  ersten  Abends 
nur  eine  sehr  geringe  Sicherheit  beizulegen  ist. 

Ich  werde  mir  nun  zunächst  erlauben,  meiite  eigenen 
Beobachtungen  und  die  näheren  Umstände,  unter  denen  aie 
angestellt  wurden,  hier  mitzuthoUen. 

1868,  16.  Februar,  klärte  sich  der  Himmel  bei  ziemlicli 
starkem  Nordwinde  um  5  Uhr  45  M,  plötzlich  gan2  auf. 
Am  westlichen  Horizonte  erschienen  Merkur  und  Jupiter  als 
hell  glänzende  (jlestirne  in  fast  genau  gleicher  Hohe: 
da  ich  mir  bei  der  hohen  Lage  und  freien  Aussiebt  meiner 
Wohnung  eine  längere  Beobachtung  heider  Planeten  ver- 
sprechen durfte,  so  war  ich  entschlossen,  das  Helligkeitsver- 
hältniss  derselben  mit  einem  schnell  in  Bereitschaft  gesetzten 
Photometer  zu  bestimmen. 

Die  folgenden  Zahlen  sind  Mittelwerthe  aus  je  zwei 
Ablesungen  am  Intensitatskreise  meines  Astrophotometers; 
die  stetige  Abnahme  derselben  zeigt  die  bedeutende  Zunahme 
der  atmiisjilüiriscben  Alwerption  bei  abnehmender  Hohe  der 
Gestirne.  Der  Anfang  der  Beobachtungen  war  .'»  L'hr  52  M., 
das  Ende  (>  Uhr  21  M,  Unter  1'  sind  die  Kinstellungen  des 
Photometers,  unter  Z  die  Zenithdistanzen  heim  Beginn  und 
am  Endo  der  Beobachtungen  aufgeführt. 


.Vo. 

M.-rkL 

11. it 

/.             V 

s:.^:..y  1 

l-l.-i 
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Darob  altemirende  üombination  der  Beobachtnngea  zur 
Eliminatioii  des  nodi  tibrig  bleibenden  Einflnsses  der  atmo- 
sphäriscben  Absorption  ergeben  sich  aus  den  Sinnsqnadraten 
dieser  Ablesungen  die  folgenden  Werthe  für  das  Helligkeits- 
rerhaltniss  von  Jupiter  und  Merkur  an  jenem  Abende. 


No. 
1 

3 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
Mittel 


Jupiter 


Merkur 

Abw.  r.  mtteL 

2,802 

—  0,061 

2,679 

-h  0,062 

2,651 

-t- 0,090 

2,789 

0,018 

2,793 

0.052 

2,868 

0,127 

2,681 

-h  0,060 

2,668 

-t-  0,073 

2,741 


Unter  ähnlichen  Verhältnissen  war  es  mir  noch  am  18.  Februar 
desselben  Jahres  gestattet,  photometrische  Vergleichungen 
zwischen  Merkur  und  Jupiter  anzustellen,  obsohon  die  Höhen 
beider  Gestirne  nicht  mehr  so  wenig  von  einander  abwichen, 
um  die  Reduction  auf  das  Zenith  mit  Hülfe  der  Seidel'sohen 
Extinctionstafel  umgehen  zu  können.  Ich  lasse  hier  unter 
denselben  Bezeichungen  wie  oben  die  photometrischen  Ab- 
lesungen an  jenem  Abende  folgen. 

1869.  Februar  18. 


No. 

Moi 
Z 

kur. 

Jupiter. 

P 

Z 

P 

1. 

79»  59' 

29»,9 

81«  47' 

52*,7 

2. 

80«  W 

29,2 

92«  14' 

49,9 

3. 

90»  42' 

29,2 

92«  49^ 

47,4 

4. 

91»  6' 

25,0 

93«  16' 

39,5 

Begonnen  wurden  die  Beobachtungen  um  5  Uhr  47  l^L,  beendet 
um  6  Uhr  5  M.  Durch  Reduction  auf  das  Zenith  ergeben 
sich  die  folgenden  Werthe  fiir  das  Helligkeitsrerhältniss  von 
Jupiter  und  Merkur. 


Jupifer 

Nh. 

Metkui 

Ab«.  T.  Mittel 

1 

3,317 

-  0,122 

2 

3,180 

+  0,015 

3 

3,199 

-0,004 

4 

3,094 

+  0,101 

Mittel 

—  3,196 

Eine  dritte  photometriscbe  VergloicfauDg  des  Merkur  mit 
Capelia  gelang  mir  am  26.  Februar  desselben  Jabres.  Indessen 
ist  die  Stcherbcit  dieser  Beobachtung  durch  die  Verschiedenheit 
der  Zenithdi stanzen  der  verglichenen  Gestirne  eine  so  geringe, 
dass  ich  dieselbe  in  Verbindung  mit  der  bereits  erwähnten 
und  unter  ähnlichen  ^'erhältnissen  erlangten  Beobachtung 
Vogel's   besonders  behandelt  habe. 

Das  erlangte  Resultat  werde  ich  mir  erlauben  nach  yor- 
angegangener  Discussion  der  obigen  Beobachtungen  mit- 
zuth  eilen. 


Die  beobachteten  HelligkeitsrerhlUtnisse  sollen  zunächst 

auf  diejenige  Helligkeit  Jupiters  reducirt  werden,  wolohe 
derselbe  in  der  sogenannten  mittleren  Opposition  besitzt,  d.  h. 
in  derjenigen  Opposition,  wo  Erde  nnd  Jupiter  sich  in  ihrem 
mittleren  Abstände   von   der  Sonne  befinden. 

Bezeichnen  ./  und  J,  die  Helligkeiten  eines  Planeten  hei 
den  Entfernungen  <,■  nnd  c,  von  der  Erde  und  /■  nnd  t\  von 
der  Sonne,  so  hat  man  bei  gleicher  Phase 

Beziehen  sich  daher  die  Werthe  J,  c  und  r  auf  die  mittlere 
Opposition,  J,,  17,,  r,  auf  die  wülirond  der  Beobachtung  vor- 
handenen OrÖssen,  so  ergibt  sich  aus  obiger  Gleichung  für 
die  auf  mittlere  Opposition  reducirte  Helligkeit  J: 


iSach  den  Ephemerideu  tÜr  Jupiter  ist  nun; 
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MitiL  Opp.  1868  Eebr.  16.25  1868.  Febr.  18.35. 


log  e  =  0,6235        log  e^  —  0,7712        log  e,  —  0,7718 
log  r  —  0,7162        log  r^  =  0,6965        log  r^  =  0,6965 

Hieraus  ergibt  sich  mit  Hülfe  der  obigen  Beziehung 

Jgpiter  mittl.  Opp. 
Merkur 
1868  Febr.  16  =  4,942 
Febr.  18  =  5,777 

Das  Helligkeitsrerhältniss  Jupiters  in  mittlerer  Opposition 
zur  Capella  ist  Ton  mir  aus  Beobachtungen  in  den  Jahren 
1862  — 1864  bestimmt  worden.  Es  hatte  sich  in  sehr  guter 
Uebereinstimmung  mit  Seidel's  Beobachtimgen  ergeben: 

JH^?LfLO:  _  10,190. 
Capella  ' 

Noch  nicht  publicirte  Beobachtungen  aus  dem  Jahre  1868 
ergeben  folgende  Werthe: 

Jupiter  m.  0. 


Capeila 

1868  Oct.  29 

11,22 

Not.    5 

10,64 

Dec.     2 

13,00 

Dec.    9 

11,75 

Dec.  14 

10,01 

Mittel: 

11,324 

Ich  erlaube  mir  bei  der  Beurtheilung  dieser  Werthe  darauf 
hinzuweisen,  dass  mit  Rücksicht  auf  die  mannigfach  wechselnde 
Bewölkung  Jupiters,  wie  dieselbe  erst  jüngst  wieder  durch 
sorgfältige  Beobachtungen  und  Zeichnungen  von  Dr.  Lohse 
zur  Evidenz  gebracht  ist^),  eine  Gonstanz  jener  Helligkeit 
nicht  erwartet  werden  darf.  Ich  glaube  vielmehr,  dass  gerade 
zahlreiche  und  sorgfältige  photometrische  Beobaditungen 
Jupiters  ein  sehr  werthvoUes  Material  zur  Controle  einer  even- 
tuellen Periodicität  in  der  Bewölkung  Jupiters  liefern  werden. 
Eine  theoretische  Berücksichtigung  der  Phase  Jupiters,  die  am 


^)  Bothkamper  Beobachtungen  Heft  2. 
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Iß,  Febr.  nnr  3"  TOn  der  OppositioDSphase  abwich,  habe  ich 
im  Huiblick  auf  die  Geringfügigkeit  dieses  Einflusses  beim 
Jupiter   unberiieksLchtigt  gelassen.') 

Mit  Benutzung  des  im  Jahre  1808  gefundeneu  Helligkeits- 
verhältnisses von  '—^ — vj-^ — '-  ergeben  sich  aus  den  obigen 
Grössen  die  folgenden  Werthe  liir  das  Helligkeitsverhältniss 
Ton  (T^^-i^  an  ^e°  beiden  Beobachtungsabenden*): 

Murkur 

Capcilla 

1868  Februar  16.25     2,291 

Februar  18.25    1,96U 


Ea  bezeichne: 

e  die  Entfernung  Merkurs  von  der  Erde, 
*■  die  Entfernung  Merkurs  von  der  Sonne, 
s  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne. 

Die  Ephemeridcn  des  Jahres  1868  geben  fiir  die  Logarithmen") 
dieser  Grössen  zur  Zeit  der  Beobachtung  die  folgenden  Werthe : 


')  Ph()t'>metrisiliii  riitorsuclrnngpn  etu.  S,   l'Vl. 

-)  Aus   i'.itlilrciclii?!! ,    noch     nicht    piiblirirtnu    Boobaclittmgcn   in   den 

.lalir™    ls(i5— IStiS     liiiW    Uli    .las    HclliiikpitsverliSltnisB    von     ^'"",f- 
"  Cap'lla 

abgeleitet.     Es  erf,'ibt  sirli 


Cipdla            ■""■■ 

All';  <l 

lr\crßl< 

1  !iii,K.Ust' 

1  \\ertlus  mit  .lein  ..ben 

»'aS«-^"'« 

HC  11    „' 

M  hcn. 

rii.  M^rki 

ir  in  gtiiisügtr  Positi.Hi  : 

*i.'b  .Icr  Helligkeit  .1, 

Smii'i 

n  ih.  m 

kiiin  uiiil  dann  jcInifilN  über  i!'>pi 

.elt  s..  hell  ist  ah  ei 

St<  rii 

(.r-ter  (. 

^<^^ 

Mit   ,k 

.iisclicr  Er^-i 

n7im„'    unl    1  ii   mittk'n 

■11  Abslniul   .Wr  Krd 

V.  n    1 

r  S,  riii> 

lU  Llnlicit  <ln[;enoliimeii 
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log« 

logr 

log« 

1868  Febr.  16.25 

0,0280 

9,4948 

9,9949 

Febr.  18.25- 

0,0054 

9,4893 

9,9951 

Bezeichnet  v  die  Grösse  der  erleuchteten  Merkursphase 
und  €  «das  Complement  derselben  zu  180^,  so  ist 

cos  c  =  — -^ 

2re 
V  =  1800  —  €. 

Mit  'Hülfe  der  obigen  Werthe  ergibt  sich  in  runder  Zahl: 

1868  Febr.    16.25        v  =-  113« 
Febr.    18.25        v  «  103«. 

Um  nun  das  Helligkeitsverhältniss  zu  finden,  in  welchem  die 
beiden  Merkursphasen  zu  einander  stehen,  muss  der  Planet  an 
beiden  Tagen  in  gleichen  Entfernungen  sowohl  Yon  der  Erde 
als  auch  von  der  Sonne  vorausgesetzt  werden.  Wählt  man 
hierzu  die  Einheit  der  Entfernung,  d.  h.  den  mittleren  Abstand 
der  Erde  von  der  Sonne,  so  ergeben  sich  mit  Benutzung  der 
oben  für  log  e  und  log  r  angegebenen  Werthe  für  die  Lo* 
garithmen  der  auf  die  Einheit  der  Entfernungen  re- 

ducirten  Helligkeit  von  ^ — n-    die   folgenden  Grössen: 

T         Merkar  red. 

1868  Febr.  16.25  0,4046  —  1 

Febr.  18.25  0,2816  —  1. 

Hieraus  resultirt  für  das  Yerhältniss  der  Lichtmengen  des 
Merkur,  soweit  dasselbe  nur  durch  die  Verschiedenheit  der 
Phase  bedingt  ist: 

Merkursphase  103»   ""     '^^'* 

Mit  diesem  Werthe  lässt  sich  das  YerhältniBS  derselben  Phasen 
beim  zunehmenden  Monde  vergleichen,  wie  es  den  Beobach- 
tun  gen  entspricht: 

Mondphase  113^ 


Mondphase  108* 


1,324. 


Die  Theorie  würde  nach  der  im  Eiiigange  erwähnten 
Formel  fm-  dieses  VerhältDiBs  den  Werth  1,70  uud  die 
Lamhort'sche  Formel  den  Werth  1,20  geben.  Der  obige 
Werth  folgt  aus  der  graphisch  entworfenen  Helligkeitscurve 
der  Mondphasen,  wie  es  sich  aus  den  Beobachtungen  des 
zunehmenden  Mondes  ergibt.  Bereits  in  meinen  photometrischea 
Untersuchungen  (S,  Ii6ff.)habe  ich  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  für  kleinere  Phasen  die  Ergänzung  der  gegebenen  Formel 
durch  ein  zweites,  dem  Lambert'schen  Gesetze  entsprechendes 
ülied,  in  der  Natur  der  gegebenen  Verhältnisse  nothwendig 
begründet   ist. 

Wenn  nach  den  obigen  Angaben  für  das  LichtverhaltnisB 
der  bezüglichen  Phasen  zwischen  der  Lambert'schen  Theorie 
und  dem  beobachteten  Worthe  kein  bedeutender  Unterschied 
vorhanden  ist,  so  wird  derselbe  ein  sehr  auffallender,  wenn 
man  nach  dieser  Theorie  und  der  beim  Monde  beobachteten 
Curve  die  Lichtmongen  der  beiden  Phasen  auf  diejenige  b 
der  Opposition  bei  Yollständig  erleuchteter  Merkursscheibe 
reducirt. 

Es  ergeben  sich  nämlich  für  die  Logarithmen  des  Reductions- 
factors  auf  die  Opposition  nach  beiden  (Jurven  die  folgenden 
Werthc; 


r 

Moil.icurvp 

I-iiiilHTts  Cm 

113» 

0,6383 

0,2757 

103» 

(),75fiU 

0,3516 

Addirt  man   diese  {Jrössen   zu   den  Logarithmen  der  auf  die 
Einheiten  der  Kntfernung  reducirteu  Werthe  des  Helligkeits- 

'   la].olla' 
der  Opposition^holljgkeit   des  Merkur; 


Log. 


Merkur  Opp.   ^ 

Keil,  nacli  .!cr  Keii.  muh 

r  Moiidcurvf  I.ainb.Tts  Cutw 

ii;}"         o,04:i;i  o,(;8o3— 1 

103"  0,0370  0,(}332-   1. 
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Es  würde  also  nach  der  Lambert'schen  Formel  die 
Lichtmenge  der  voll  erleuchteten  Merkursscheibe  ungefähr 
2,4  Mal  geringer  sein  als  diejenige  Lichtmenge,  welche  man 
unter  der  Voraussetzung  erhält,  dass  das  Gesetz  der  Helligkeits- 
änderung der  Merkursphasen  mit  dem  beim  Monde  beobachteten 
Gesetze  übereinstinmit. 

Wie  man  sieht,  würde  diesem  Unterschiede  eine  ebenso 
grosse  Verschiedenheit  in  der  lichtreüectirenden  Kraft  oder  in 
der  Albedo  des  Merkur  entsprechen.  Es  wird  daher  von 
Interesse  sein,  die  absoluten  Werthe  dieser  Grössen  zu  be- 
stimmen, um  sie  alsdann  durch  Vergleichung  derselben  mit 
den  analogen  Grössen  bekannter  Körper  für  den  einen  oder 
andern  Werth  zu  entscheiden. 

5. 

Am  einfachsten  geschieht  dies,  wenn  man  sich  einen  Him- 
melskörper von  bekannter  Albedo,  z.  B.  den  Mond,  in  gleiche 
Beleuchtungsverhältnisse  mit  Merkur  versetzt  denkt.  Mit 
Berücksichtigung  des  bekannten  Durchmesserverhältnisses 
beider  Körper  ist  es  alsdann  leicht,  das  Verhältniss  ihrer 
lichtreflectirenden  Kräfte   zu  bestimmen. 

Zu  diesem  Zwecke  muss  zunächst  das  Helligkeitsverhältniss 
des  Vollmondes  in  mittlerer  Opposition  zur  Capella  bekannt 
sein.  Für  das  Helligkeitsverhältniss  der  Sonne  zum  Vollmonde 
und   der  Sonne   zur  Capella  hatte  sich  fiüher  ergeben*) 

log.  vS^  =  5,7910  ±0,0067 


Vollmond 


l«g-  ^fa  =  10,7463  +  0,0200. 


Hieraus  folgt: 


1         Vollmond  j  acco 

1«8-    Ca^Ua-  =  ^^^^^^- 


Nimmt  man  die  mittlere  Entfernung  des  Mondes  von  der 
Erde  zu  51800  geogr.  Meilen,  die  der  Erde  von  der  Sonne 
zu  19884000  geogr.  Meilen  an,  entsprechend  einer  Parallaxe 
von  8'',915,  so  ergibt  sich  für  den  Logarithmus  des  Helligkeits- 


^)  Photometrische  Untersuchungen  etc.  S.  105  u.  12^. 

Zöllner,  Populäre  Vorlesungen.  38 


Terhälimsses  des  Vollmoiides  zur  Capella  in  der  Einliflit  der 
Entferirang   von  Erde   und  Sonne 

■"B-  — JT^U.""'  -  ».'891 -1- 
Mit  Berücksichtigung  der  oben  für  Merkur  bei  gleidien 

Entfernungeu  gefiindeiieii  Werthe  ergeben  aiob  hieraus  für 
die  Logarithmen  des  Helligkeitsyerbältnisses  von  -  -^  -'" ,  wenn 
beide  Körper  voll  erleuchtet  sind: 


,        M„k«,mOpp. 
'"o-        Vollmond 

- 

p 

Ked.  n.  d. 
Mondcurve 

fiod.  Q. 
Lambert.'i  Cuive 

113" 

0,2538 

0,6803—1 

103» 

0,2485 

0,6332-1. 

Bezeichnen  JuiidJ,  die  yon  zwei  Planeten  in  der  Oppo- 
aition  unter  gleichen  Bei  euch  tungsverhältnissen  refiectirten 
Lichtmongeu,  ferner  d  und  d,  ihre  Durchmesser  und  fi  und  ;*, 

ihre  licbtreflectirendeu  Kräfte,  so  ist; 


Bezieht  niiui  die  mit  einem  Strich  vc-rseheiien  Buchstaben 
auf  den  Mond,  die  andern  auf  deu  Merkur  und  setzt  den 
Dnrchmessci-  des  Mondes  </,  ^  4t>8  geogr.  Meilen 
Durc'hmosser  des  Merkur  d   =  Ii44        „  ,.       ') 

diu  scheinbare*)  Albedo  des  Mondes  ,'»  =  0,11!' 

so  ergeben  sich  aus  den  oben  für  log.  '  ^=  log.  '  '"-  '|''' 
gefundenen  Werthen  fiir  die  lichtrcHcctirendo  Kraft  oder 
Albedo  Merkurs,  nach  Maassgahe  der  verschiedenen  Reduc- 
tioueii  die  folgenden  Werthe 


)  Kiitsiim-lifnii  p 
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Albedo  Merkur's  redudrt 
n.  d.  Mondcarve       n.  Lamberts  Curvc 

113«  0,113  0,030 

103<^  0,111  0,027. 

Aus  einer  ähnlichen  Rednction  der  vereinzelten  und 
hei  Weitem  weniger  sicheren  Beohachtungen,  welche  ich  am 
26.  Februar  desselben  Jahres  bei  einer  Phase  des  Merkur  von 
60«  und  Hr.  Vogel  am  22.  April  1871  bei  einer  Phase  Ton 
79«  erhalten  hat*),   ergeben  sich   folgende  Werthe   für   die 

Albedo  Merkurs 

red.  n.  d.  red.  n. 

Mondcurve  Lamberts  Corve 

V  lA  fl 

60«  0,171  0,012 

79«  0,138  0,031. 

Diese  Werthe  zeigen 

1.  dass  durch  Reduction  der  Merkurphasen  mit  Hülfe 
der  Helligkeitscurve  der  Mondphasen  für  die  Oppo- 
sitionshelligkeit eine  weit  grössere  Uebereinstimmung 
erzielt  wird,  als  wenn  diese  Reduction  nach  L am- 
ber t's  Theorie  geschieht; 

2.  dass  sich  bei  Anwendung  der  Mond -Reduction  eine 
mit  der  Albedo  des  Mondes  nahezu  übereinstimmende 
Grösse  für  die  Albedo  Merkurs  ergibt. 

Um  die  erlangten  Werthe  der  Albedo  mit  den  analogen 
Werthen  irdischer  Körper  vergleichen  zu  können,  mögen  hier 
die  früher  von  mir  für  einige  Stoflfe  gefundenen  Werthe  folgen: 


Frischgefallener  Schnee 

0,783 

Weisses  Papier 

0,700 

Weisser  Sandstein 

0,237 

Thonmergel 

0,156 

Quarzporphyr 

0,108 

Feuchte  Ackererde 

0,079 

Dunkelgrauer  Syenit 

0,078. 

')  Bothkam]»er  Beobachtungen  Heft  2.  8. 

134. 

38* 

Wollte  man  alBO  für  Merkur  unter  den  vereäiiedeiieD 
Werthen,  welche  sich  bei  Reduction  nach  der  Lambert'schen 
Gurre  für  seine  Albedo  ergeben,  selbst  den  höchsten  0,031 
annehmen,  so  mlieste  seine  Oberfläche  aus  einem  schwarzen 
Stofi'e  bestehen,  der  etwa  2,5  Mal  weniger  Licht  reflectirt  als 
der  Dunkelste  der  oben  aufgeführten  irdischen  Stoffe.  Ea 
wird  daher  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  Gesetz  fiir  die 
Helligkeitsverändernng  seiner  Phasen  mit  dem  für  die  Mond- 
phasen gültigen  übereinstimmt,  durch  diesen  Umstand  erhöht. 


Um  nun  aber  ganz  unabhängig  von  der  Reduction  auf 
die  Opposition  zu  sein  und  gleichzeitig  eine  Controle  iiir  das 
erlangte  Resultat  zu  erhalten,  will  ich  folgenden  Weg  ein- 
schlagen, bei  welchem  lediglich  von  dem  Gesetze  der  Abnahme 
des  Lichtes  im  Verhältniss  des  Quadrates  der  Entfernung  vom 
leuchtenden  und  beleuchteten  Körper  Gebrauch  gemacht  wer- 
den soll. 

Unter  den  zahlreichen  Beobachtungen  der  Mondphasen, 
welche  ich  im  Jahre  1864  anstellte,  befindet  sich  eine,  welche 
nur  um  3"  von  der  Merkurphase  am  16.  Februar  1868  ab- 
weicht, 18fi4  Juli  13  erhielt  ich  nlinilicli  aus  18  Beobach- 
tungen bei  einer  Mondphase  von  110"  das  Hell igkeits verhält- 
niss derselben  zu  der  am  13.  Juni  desselben  Jahres  beobach- 
teten Phase  von  179"  ("aus  14  Beobachtungen)  den  folgenden 
Wertb:') 


Moiiiipha: 
■    Muiidpliai 


,  =   03131!  — 1. 


Setzt  man  die  hei  der  Phase  179''  beobachtete  Helligkeit 
gleich  derjenigen  des  Vollmondes,  so  ergibt  sich  mit  Hülfe 
des  oben  für  die  Helligkeit  des  Vollmondes  in  der  Einheit 
der  Entfernung  von  Erde  und  Sonne  zur  Helligkeit  Capella"s 
i:;efundencn  Wortbes  fiir  das  Helligkcits verhältniss  der  Mond- 
phase 110"  zu  Capella  in  den  gleichen  Entfernungen  von 
Erile  und  Sonne : 

',.  Pliot.iTii.  I'nter«.  K.  MJ. 
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log.  MondphaeellO»  red.  _  o,1027-l. 

Für  die  Merkurphase  113®  in  denselben  Entfernungen 
hatte  sich  oben  ergeben: 

log.  ^«'^^^^  "«'  =  0,4046-1. 
Hieraus  folgt: 

Bezeichnet  nun: 

J  die  Lichtmenge  der  Merkurphase, 

d  den  Durchmesser  des  Merkur, 

II  die  Albedo  des  Merkur 
und  c/j  (\  fi^  die  analogen  Grössen  bei  der  Mondphase,  so  hat 
man  unter  Voraussetzung  gleicher  Phasen,  also  im  vorliegen* 
den  Falle  bei  Vernachlässigung  der  3®  Phasendifferenz,  wie  oben 


n  = 

J  ld.\* 

Mit 

Anwendung 

der  bekannten  Werthe  ist: 

log  ;«i 

—  0,0756     1 

log  d« 

—  0,7226  —  1 

^«g  J. 

—  0,3019 

log  fi  =  0,1001  —  1  ^ 
fi  =  0,126 
Es  resultirt  also  wieder  ein  Werth  für  die  Albedo  Merkurs, 
welcher  mit  der  scheinbaren  Albedo  des  Mondes: 

/fi  =  0,119 
sehr  gut  übereinstimmt. 

Ich  glaube  auf  Grund  dieser  Resultate  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit die  Behauptung  aussprechen  zu  dürfen: 

Der  Merkur  ist  ein  Körper,  dessen  Oberflächen- 
beschaffenheit mit  derjenigen  des  Mondes  sehr' 
nahe  übereinstimmt,  der  also  auch,  wie  der 
Mond,  wahrscheinlich  keine  merkliche  Atmo- 
sphäre besitzt. 
Es  wird  dieses  Ergebniss,  wie  mir  scheint,  noch  wesentlich 
durch  topographische  Beobachtungen  uoterstutzi,  welche  erst 
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vor  Kurzem  von  Hrn.  Vogel  in  dem  2.  Hefte  der  Bothkamper 
Beobachtungen,  in  Uebereiustimmung  mit  früheren  Ergebnissen, 
mitgetheilt  sind.  Es  zeigt  sich  nämlich ,  dasa  beim  Merkur 
die  Urösse  der  beobachteten  Phase  stets  etwas  kleiner  als  die 
berechnete  ist,  während  bei  der  Venns  ein  solcher  Unterschied 
nicht  stattfindet. ') 

Fragt  man  nach  der  Ursache  dieser  Verschiedenheit 
zwischen  den  beiden  unteren  Planeten,  so  glaube  ich  dieselbe 
in  der  Abwesenheit  einer  Atmosphäre  beim  Merkur  und  in 
dem  Vorhandensein  einer  sehr  dichten,  mit  Wolken  erfüllten, 
bei  der  Venus  erblicken  zu  dürfen.  Denn  eine  mit  Bergen 
und  Erhebungen  bedeckte,  und  seitlich  erleuchtete  Oberfläche 
eines  Planeten  muss  au  der  Beleuchtungsgrenze  durch  Schattea- 
wurf  eine  Verminderung  ihrer  Phase  erleiden;  ein  Umstand, 
von  dem  man  sich  direct  durch  Beleuchtung  einer  künstlich 
mit  Erhebungen  bedeckten  Kugel  im  Vergleich  zu  einer 
homogenen  Kugel  überzeugen  kann. 


I 


7. 

Um  den  grossen  nud  fiir  die  vorliegenden  Betrachtungen 
charakteristischen  Unterschied  in  den  .photometrischen  Verhält- 
nissen der  beiden  Planeten  Merkur  und  Venus  noch  deutlicher 
hervortreten   zu  lassen,   mögen   hier  die  Beobachtungen   des 


fapcU; 


'-  mit  den  nach  der  Lamberf- 


Helligkeitsverhältnisses 

sehen  Formel  und  auf  die  Einheiten  der  Entfernungei 

cirton  Werthen  zusammengestellt  werden: 


l;utiLtu 
1Ö65.  Jan.  17. 
Mn-.  5. 
Febr.  (j. 
Febr.  7. 
Febr.  16. 
Febr.  23. 
März  1. 
März    4. 

')  Vgl.  a.  ..  0. 


>52- 


111",7 
102,9 
102,3 
101,8 
97,0 
93,0 
89,3 
87,ti 


1,6157 
1,6667 
1,6698 
1,6417 
1,6560 
1,7243 
1,7775 
1,7790 


1,6016 
1,6019 
1,6033 
1,5724 
1,56;» 
1,6140 
1,6536 
1,6462 


Mittel  1,6070+0,0075. 
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Kaoh  den  oben- mitgethoitten  Werthen  batte  Biah  ergeben: 

l««.  ^^^^r^  -  0.7891 
SO  dasB  hieraus  in  Verbindimg  mit  dem  Werthe  für  ^^^  folgt: 

Der  scsheinbare  Durohmesser  d  der  Venus  in  der  Ent&p- 
nung  des  mittleren  Abstandes  der  £rde  von  der  Sonne  ist 
als  Mittel  aller  bis  jetzt  bekannten  Beobachtungen:^) 

d  —  17",211. 
Der  Mond  aus  derselben  Entfernung  gesehen  würde  einen 
scheinbaren  Durchmesser  d^  besitzen: 
l  dl  —  4^866. 

Bezeichnet  daher  wie  oben  fi|  die  scheinbare  Albedo  des 

!  Mondes  und  j-  das  Helligkeitsyerhaltniss  Ton  Venus  zu  Voll- 

mond in  demselben  Abstände  von  Erde  und  Sonne,  so  ist  die 
Albedo  der  Venus  ju: 

Mit  den  obigen  Werthen  folgt  aus  dieser  Beziehung: 

ju  =  0,628. 

Mit  Berücksichtigung  der  frfiher  ton  mir  ermittelten 
lichtreflectirenden  Kräfte  der  übrigen  Planeten  ergibt  sich 
folgende  Zusammenstellung  für  die  scheinbare  Albedo.  Für 
Merkur  ist  das  Mittel  aus  den  beiden  ersten  Beobachtungs- 
reihen angesetzt: 

Merkur  0,114 
Venus  0,623 
Mond  0,119  +  0,008 
Mars  0,267  ±  0,016 
Jupiter  0,624  ±  0,086 
Saturn  0,498  ±0,025 
Uranus  0,641  ±0,054 
Neptun  0,465  ±  0,087. 


^)  Vgl.  m.  Bd.  der  AimalMi  dar  Leidsnar  Stetitwarte  a  lllE. 
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Es   ist   bemerkensworth ,    dass   diejenigen   Planeten,    bei 
denen   auch   durch  anderweitige  Beobachtungen  die  Existenz 
einer  dichten,  mit  Wolken  erfüllten,  Atmosphäre  erwiesen  ist, 
nicht   nur   eine   grosse,   zum  Theil  übereinstimmende  Atbedo 
besitzen,  sondern  auch  nach  der  Lambert'schen  Formel  auf 
eine  constante  Oppositionshelligkeit   reducirt  werden  können. 
Es  wird  hierdurch,  wie  ich  glaube,  ein  Satz  bestätigt,  den  ich 
in   meinen  photometrischen  Untersuchungen  S-  25,  bei  einer 
Kritik    des  Lambert'schen    und   Bouguer'schen  photom^ 
Irischen  Calcüles,  mit  folgenden  Worten  ausgesprochen  habe; 
„Die  von  den  Phasen  einer  Planetenkugel  ausgesandten 
Lichtmengen  werden  um  so  vollkommener  der  Larabert- 
schen  Theorie  entsprechen,  je  dichter  die  auf  dem  Plane- 
ten befindliche  Atmosphäre  ist,  und  ans  je  geringerer 
Tiefe   demnach   noch  Strahlen   aus  derselben  zum  Beob- 
achter gelangen." 


Bei  einem  Planeten,  welcher  nur  eine  wenig  dichte 
Atmosphäre  besitzt,  so  dass  das  von  ihm  retiectirte  Licht  zum 
Theil   auch   von   der   festen  Oberfläche  ausgeht,   wird  in  der 

Niihe  der  Opposition  der  zuletzt  erwähnte  Theil,  dagegen  in 
kleineren  Phasen  der  von  der  Atmosphäre  reflectirte  Theil 
des  Lichtes  prävaliren.  Ein  solcher  Planet  ist  z,  B.  Mars,  und 
in  der  That  entspricht  die  Helligkeitscurve  seiner  Phasen  dem 
soeben  Bemerkten.  Dieselbe  hat  in  der  Nahe  der  Opposition 
ganz  den  Charakter  der  Moiidcnrve,  dagegen  nähert  sie  sich 
bei  kleineren  Phasen  der  Lambert'schen  Curve.') 

Es  iväre  offenbar  von  grossem  Interesse,  auch  die  schein- 
bare, mittlere  Albedo  des  von  uns  bewohnten  Planeten  und 
seine  Licbtcnrve  bei  verschiedenen  Phasen  der  Beleuchtung 
zu  kennen.  Der  einzige  Weg,  welcher  sich  uns  zu  diesem 
Zwecke  darbietet,  besteht,  soweit  ich  sehe,  in  der  photome- 
i.trischon  Bestimmung  desjenigen  Lichtes,  welches  zu  uns  als 
sogenanntes  aschfarbenes  Licht  von  der  Mondoberfiiiche  rellec- 
tirt   wird.     Ich  erlaube  mir  zu  bemerken,   dass  es  seine  mit 

')  \Y-1.  Ph.K.metrisrhe  l'ntorsur)iiiTif:on   «.   127  ff. 
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Hülfe  meines  Photometers  gelungen  ist,  bereits  eine  Anzahl 
derartiger  Bestimmungen  nach  einer  sehr  einfachen  Methode 
auszufahren.  Durch  Anwendung  eines  genügend  grossen 
Diaphragma's  werden  im  Gesichtsfelde  des  Photometers  an 
Stelle  der  leuchtenden  Punkte  zwei  leuchtende  Scheiben 
erzeugt,  von  denen  die  eine  mit  dem  durch  das  aschfarbene 
Licht  erleuchteten  Mondrande  in  Berührung  gebracht  wird. 
Man  kann  alsdann,  wenn  die  helle  Mondsichel  durch  eine 
Blendung  verdeckt  ist,  sehr  gut  und  mit  grosser  Sicherheit 
das  leuchtende  Scheibchen  im  Gesichtsfelde  des  Photometers 
auf  die  gleiche  Helligkeit  mit  dem  Mondrande  bringen.  Auf 
diese  Weise  habe  ich  an  einigen  Abenden  das  Intensitätsver- 
hältniss  des  hellen  zum  aschfarbenen  Rande  zu  bestimmen 
versucht  und  beispielsweise  folgende  Werthe  erhalten: 

dunkler  Hand  Phase  d.  Erde  y.  Monde 
heller  Eand  gesehen 

1868.  März  26.      tAit  149« 

Nov.   19.      W^  122» 


Nov.  21.      W^  99« 


TTTTT 

T"8TT 

Diese  Werthe  scheinen  in  der  That  eine  Zunahme  des 
aschfarbenen  Lichtes  mit  wachsender  Phase  der  Erde  anzu- 
deuten. Indessen  ist  zu  berücksichtigen,  dass  auch  der  helle 
Rand  eine  mit  der  Phase  des  Mondes  variable  Lichtstärke  be-« 
sitzen  wird,  deren  Gesetz  zunächst  empirisch  bestimmt  werden 
muss.  Ich  bitte  übrigens  den  mitgetheilten  Beobachtungen 
keinen  absoluten  Werth  beizulegen,  sondern  sie  nur  als  einen 
Beweis  für  die  Anwendbarkeit  der  vorgeschlagenen  Methode 
zur  Bestimmung  der  Albedo  der  Erde  und  des  Gesetzes  der 
variablen  Lichtintensität  ihrer  Phasen  zu  betrachten. 

Leipzig,  October  1873. 


Beiträge    zur  Ketinitiits    der   ckromalitcheu   und  monO' 
chromatiichen  jibweichuitg  de*  metuchlichen  Auges. 

iPoggondortf  a  Aimniüii  Bii.  111.  S.  32y.    öoptcmbor  1S6D.) 

Die  Untersuchungen  vou  Petit,  Th.  Young'),  Sömme- 
ring,  Chossat,  Tiedemanu,  Treviranus,  Krause*), 
Kohlrauscli'j,  Seuff),  Halmholtz^),  Knappt)  u.  A, 
haben  gelehrt,  dass  die  krummen  Flächeu  der  brecheuden 
Augeomedien  nicht  RotatiouskiJrpern  angehören,  und  dass  im 
Allgemeinen  die  Grösse  der  Krümmuiigshalhmesser  in  horizon- 
taler und  vorticaler  Richtung  eine  verschiedene  ist. 

Die  hieraus  tur  die  Dioptrik  des  Auges  eich  ergebenden 
Erscheinungen  sind,  so  weit  mir  bekannt,  vorzugsweise  tou 
E.  G.  Fischer'),  Sturm"),  Fr.  Burckhardt*)  und 
A.  Fick'")  einer  besonderen  Aufmerksamkeit  gewürdigt  und 
nach  bekannten  optischen  Gesetzen  auf  genügende  Weise 
erklärt  worden.  Als  einfacher  und  schlagender  Beweis  für 
diese  sogenannte  monochromatische  Abweichung")  wird  in 
der  Regel  ein  Versuch  angeführt,  welchen  A.  Fick'*)  mit 
folgenden  Worten  beschreibt: 

■l  Oll  ilie  mechavism  of  Ihe  eye.  (Philof.  Traiifuirl.  IbOI.  ;i.  3S). 

*)  Vergl.  Zchender,  Dioptrik  des  Aiisos. 

=)  Oken'a  Isis  1SH). 

')  Eiul.  Wagners  Hamlwiirterbui'li  dor  Plivsioli.g.  IM,  III,   1. 

■■)  V.  Griift^'s  An-hiv  f.  0[ihtbiilni.  Bd.  I,  2,  1S55. 

"i  Knapp,  Dip  Kriimiming  livT  Homliaiil  des  meiisdilidicii  AuffC''. 
Heidelberg  ISiiO. 

')  Abhandl.  d.  Berlin.  Acad.  f.  ISlS  bis  l^V.t.  H.  in  bis  äfl. 

")  Comples  rfHihis  T.  XX,  ji,  r,.U,  IUI,  W.V.s,  l'^-gg-  Ann.  Bil.  (ij, 
S.  Uli. 

')  Verh.   der   naturforwliendon   CesellReliaft    io  Basel  ls.)j,  S.  2611  IT. 
■")  ZeitsL-lirift  f.  rationelle  Modiein.  Nene  I\'lgi>  Bii.  II.  H.  >^. 
"I  Hulniholtz,  iibysiol.  0|itik.  S.  137. 
"j  A.  Fiek.  Mediciiiis.'lie  Plivsit  S.  Hfi. 


Ais  Ptgfaiitrfi  ijmtim.td.VI.im. 


1 

ZiUntr,   l1^aisc>uifiliduMihimäiuijfii.(uSn 


^ 
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^JÄBXi  zeichne  zwei  sich  senkrecht  durchkreuzende  sehr 
feine  schwarze  Linien  auf  weissen  Grund  und  bringe  sie 
recht  nahe  vor  das  Auge,  die  eine  lothrecht,  die  andere  wagrecht 
gehalten.  Die  meisten  Augen  werden  ganz  unzweideutig 
nur  die  eine  der  beiden  Linien  scharf  sehen  und  bei  möglichst 
angestrengtem  Accommodationsapparat  und  fortgesetzter 
Annäherung  des  Objectes  wird  ganz  constant  die  eine  (ent- 
weder die  lothr echte  oder  die  wagrechte)  zuerst  anfangen 
undeutlich  zu  werden." 

Dieselbe  Erscheinung  beobachtet  man  in  s^hr  auffallender 
Weise  an  Fig.  1  auf  beistehender  Tafel,  bei  welcher  es,  wie 
man  sieht,  auf  besondere  Feinheit  der  Linien  nicht  ankommt. 

Betrachtet  man  diese  Zeichnung  mit  einem  Auge  aus 
grösserer  Entfernung  und  nähert  dieselbe  bei  gerade  ge- 
richtetem Kopfe^)  dem  Beobachter,  so  erscheinen  entweder 
die  horizontalen  oder  verticalen  Liniensysteme  zuerst  deutlich 
und  namentlich  schwärzer.  Diese  Linien  bewahren  ihre  grössere 
Intensität  bei  fortgesetzter  Annäherung  bis  zu  einer  gewissen 
Entfernung  vom  Auge,  in  welcher  sämmtliche,  ohne  Unterschied 
ihrer  Richtung  gleich  deutlich  erscheinen.  Bei  fortgesetzter 
Annäherung  über  diesen  Punkt  kehrt  sich  aber  die  ganze 
Erscheinung  um.  Man  sieht  jetzt  die  vorher  in  der  Entfernung 
schwärzeren  Linien  weniger  schwarz  und  umgekehrt. 

Alle  diese  Erscheinungeu  treten  mit  der  grössten  Deutlich- 
keit an  der  besagten  Figur  hervor,  so  dass  man  dieselben 
auch  denjenigen  Personen  leicht  zeigen  kann,  welche  durchaus 
nicht  mit  dergleichen  Versuchen  vertraut  sind.  Nur  für 
ausserordentlich  gute  Augen,  bei  denen  die  Krümmungs- 
verschiedenheiten gering  und  das  Accommodationsvermögen 
in  hohem  Maasse  ausgebildet  ist,  möchten  die  angeführten 
Erscheinungen  weniger  deutlich  wahrzunehmen  sein. 

Mit  Berücksichtigung  der  oben  angedeuteten  Theorie  lässt 
sich  nun  aus  der  Richtung  der  deutlich  oder  weniger  deutlich 
gesehenen  Linien  die  Ebene  der  grössten  Krümmung  des 
Auges,  und  aus  der  bekannten  Entfernung  der  Zeichnung 


^)  So  dass  die  Verbindungslinie  beider  Augen  parallel  mit  einer  Linien- 
richtung der  besagten  Figur  ist. 
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TOm  Auge,  in  welcher  alle  Linien  gleich  intensiv  erscheinen, 
die  Weite  des  deutlichsten  Sehens  bestimmen. 

Liegt  nämlioh  die  Vereinigungsstreclie  sammtlicher  Strahlen 
eines  leuchtenden  Punktes  hinter  der  Netzhaut,  so  ist  die 
Richtung  der  kleinen  Ase  der  Zerstreuungsellipse  parallel 
der  Richtung  der  grössten  Krümmung  in  den  brechenden 
Medien.  Befindet  sich  an  Stelle  des  leuchtenden  Punktes  ein 
System  von  weissen  und  schwarzen  Linien,  deren  Richtung 
parallel  der  kleinen  Axe  der  Zerstreuungaellipse ,  also  auch 
parallel  der  grössten  Krümmung  des  Auges  ist,  so  werden 
diese  schwarzen  Linien  durch  das  stiirkere  Eingrei/en  der 
Zerstreuungsellipsen  weniger  deutlich  erscheinen  mtissen  als 
die  hierzu  senkrechten  Linien,  indem  diese  parallel  der  grossen 
Axe  jener  Zerstreuungsellipsen  sind. 

Wir  gelangen  also  mit  Berücksichtigung  des  Gesagten 
7.Ü   folgendem  Satze: 

Wenn     sich     ein    System     von    horizontalen    und 

^L    verticalen   Linien    in    einer  solchen   Entfernung 

^^   Tom  Auge  befindet,  dass  die  Vereinigungspunkte 

sammtlicher  Strahlen  hinter  die  Netzhaut  fallen, 

90  entspricht  die  Lage  der  weniger  deutlich  oder 

intensiv  gesehenen  Linien  zugleich  der  Lage  der 

grössten  Krümmung   des  Auges.     Fallen  dagegen 

die  Vereinignngspunkte    aller   Strahlen    vor  die 

Netzhaiit     (hornhautwärts),     so    findet    gerade    da^; 

Umgekehrte  statt. 

Ob  die  Vereiiiigungspunkte  vor  oder  hinter  der  Netzhaut 

liegen,   kann   man   durch  einen  einlachen  Versuch  ermitteln. 

Im  ersten  Falle  rauss  nämlich  bei  fortgesetzter  Annäherung 

der  Figur   eine  Umkehr   in   der  Richtung  der  deutlich   und 

weniger    deutlich   gesehenen    Linien   stattfinden,   im   zweiten 

Falle  dagegen  muss  diese  Umkehr  bei  fortgt-setztor  Entfernung 

der   Figur    eintreten'). 


')  Es  »Verden  liierbei  iiatiirlich  a(pl''ho  .iii;;"'"  voran sgesc ti t ,  bei  denen 
•lio  Kurz-  un<]  Fcrnsii'liti^l'cit  nicht  eine  so  grosse  ist,  ilass  man  iiberhau)>t 
nidil   mclir   diirdi  Veriinileninf;  der  Entfermuif;  des  Objectes  die  Vereini- 
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Die  Richtung  der  deutlich  und  weniger  deutlich  gesehenen 
Linien  hängt  also  von  zwei  Umständen  ab: 

1)  von  der  Richtung  der  stärksten  Krümmung  der 
brechenden  Medien  des  Auges, 

2)  von  der  Lage  des  Vereinigungsortes  oder  der  Brenn- 
strecke der  einfallenden  Strahlen  in  Bezug  auf  die 
Netzhaut. 

Da  sich  nun  dieser  Vereinigungsort  durch  Anwendung  von 
Brillengläsern  verrücken  lässt,  so  muss  es  möglich  sein,  durch 
abwechselndes  Vorhalten  und  Entfernen  eines  solchen  Glases 
bald  die  verticalen,  bald  die  horizontalen  Linien  deutlicher 
oder  schwärzer  erscheinen  zu  lassen.  Dieser  Versuch  lässt  sich 
in  der  That  sehr  leicht  und  auf  überraschende  Weise  anstellen, 
indem  man  ohne  Mühe  durch  einige  Versuche  diejenige  Ent- 
fernung der  Figur  findet,  in  welcher  für  ein  bestimmtes  Brillen- 
glas die  besagte  Umkehrung  stattfindet.  Man  wird  gut  thun, 
nicht  zu  schwach  gekrümmte  Gläser  anzuwenden,  indem  hier- 
durch die  Differenz  der  Vereinigungsweiten  eine  nur  geringe  wird. 
Für  meine  Augen  genügt  indessen  zu  diesem  Versuch  das 
Vorsetzen   eines  concaven  Brillenglases  No.   13  vollkommen. 

Wird  die  besagte  Figur  in  vergrössertem  Maassstabe  aus- 
geführt, etwa  von  1  Quadratfuss  ^),  so  kann  man  mit  Anwendung 
solcher  Brillengläser  die  besprochenen  Erscheinungen  vielen 
Personen  gleichzeitig  zeigen,  was  bei  Vorlesungen  nicht  ohne 
Interesse  ist,  da,  wie  ich  glaube,  diese  Versuche  für  die  Theorie 
des  Sehens  sehr  instructiv  sind. 

Ich  habe  nach  der  angegebenen  Methode  die  Augen  einer 
grossen  Anzahl  von  Personen  untersucht,  ohne  bis  jetzt  Jemand 
gefunden  zu  haben,  dem  nicht  in  irgend  einer  Entfernung  ein 
Unterschied  in  der  Intensität  der  verticalen  oder  horizontalen 
Linien   bemerkUch   würde. 

Bei  sehr  vielen  dieser  Personen  stehen  die  Richtungen  der 
stärksten  Krümmung  der  beiden  Augen  senkrecht  zu  einander. 


gungspunkte  von  der  einen  auf  die  andere  Seite  der  Netzhaut  bringen 
kann.  In  diesem  Falle  müsste  man  für  den  beabsichtigten  Zweck  seine 
Zuflucht  zu  Convex-  oder  Concavgläsem  nehmen. 

^)  Wobei  natürlich  die  Stärke  und  der  Abstand  der  Linien  in  demselben 
Yerhältniss  wachsen  muss. 
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Bei  meinen  Augen  ist  das  linke  in  horizontaler  Richtung 
am  stärksten  gekriüumt,  das  rechte  in  verticaler.  Um  sich 
bei  diesen  Versuchen  von  etwaigen  Ungleichheiten  der  Zeichnung 
unabhängig  zu  machen,  thnt  man  gut,  die  Figur  jedesmal  in 
zwei   um   90''  verschiedenen  Lagen  zu  betrachten. 

Alle  bisher  besprochenen  Erscheinungen  finden  sowohl 
bei  'homogenem  als  auch  bei  gemischtem  Lichte  statt,  und 
sind  nach  zahh*eichen  Andeutungen  in  der  oben  citirten  Ab- 
handlung Sturm's  im  Grunde  nicht  neu. 

Indessen  hat  Fr.  Burckhardt  (1.  c.)  gezeigt,  dass  hierbei 
auch  die  chromatische  Abweichung  eine  Rolle  spielt  und  die 
Zerstreuungsellipsen  eines  leuchtenden  Punktes  je  nach  dem 
Zustande  der  Acoommodation  und  den  Krümmungen  der 
brechenden  Medien  verschieden  farbig  gerandot  sind.  Da 
namlicii  die  Vereinigung» weite  der  stärker  brechbaren  Strahlen 
eine  kürzere  ist  als  die  der  weniger  brechbaren,  so  muss,  wie 
eine  einfache  geometrische  Betrachtung  zeigt,  eine  roth 
gerandete  Zerstreuungsfigur  entstehen,  wenn  der  Strahlenkegel 
an  einer  Sttillo  g'.-scbuitten  wird,  welche  /wischen  Linse  und 
dem  Vereioignngspunkte  der  violetten  Strahlen  liegt.  Rückt 
man  mit  diesem  zur  Axe  des  Kegels  verticalen  Schnitte  von 
der  Linse  aus  über  den  Vereinigungsputikt  der  rothen  Strahlen 
hinaus,  so  entsteht  umgekehrt  eine  blau  gerandete  Zerstreuungs- 
tigur.  Dove  hat  gelehrt,  diese  farbigen  Ränder  durch  folgenden 
sehr   einfachen  Vci-such  sichtbar  zu  machen. 

Betrachtet  mau  eine  Kerzenflamme  durch  ein  intensiv 
gefärbtes  blaues  Kobaltglas,  so  ei-schcint  die  Flamme  in 
grosser  Niihe  vom  Auge  roth  gerandct,  in  der  Entfernung 
dagegen  blau  gerandet.  Bekanntlich  lässt  ein  solches  Kobalt- 
glas ausser  den  blauen  Strahlen  auch  noch  rothe  von  einer 
gewissen   Brechbarkeit   hindurch. 

J'a  eine  horizontale  Zerstreu ungscllipsc  alJmälig  in  eine 
vcrticate  übergehen  kann  und  umgekehrt,  so  muss  es  auf 
diesem  Ueliergange  eine  Zerstreuungsfigur  geben,  welche  sich 
am  uji'isten  einem  Kreise  nähert,  der  jedoch,  mit  Berück- 
siclitiguug  der  chromatischen  .\bwi.'Lchung,  in  horizontaler  und 
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yerticaler  Richtung  verschieden  farbig  gerandet  ist^).  Dieser 
Fall  tritt  in  den  oben  angegebenen  Versuchen  offenbar  dann 
ein,  wenn  dem  Beobachter  die  horizontalen  und  yerticalen 
Linien  gleich  deutlich  erscheinen.  Für  diesen  Fall  kann  nun 
aber  die  Farbe  des  Grundes,  auf  welchem  sich  die  Linien- 
systeme befinden,  nicht  ohne  Einfluss  sein,  sondern  es  ist  zu 
erwarten,  dass  diejenigen  Farben  verschwinden,  welche  nicht 
in  der  Färbung  des  Grundes  oder,  was  dasselbe  ist,  in  der 
Farbe  der  Beleuchtung  enthalten  sind.  Es  muss  also  fiir  den 
besagten  Fall  möglich  sein,  die  kreisahnliche  Zerstreuungsfigur 
durch  entsprechende  Farbenänderung  des  Grundes  nach  Belieben 
in  eine  horizontale  oder  verticale  Ellipse  zu  verwandeln  und 
hierdurch  bei  ungeändertef  Accommodation,  je  nach 
der  Farbe  des  Grundes,  bald  die  verticalen,  bald  die  horizontalen 
Linien  deutlich  erscheinen  zu  lassen. 

Ich  fand  diese  Yermuthung  vollkommen  bestätigt,  als 
ich  Fig.  1  in  derjenigen  Entfernung,  in  welcher  alle  Linien 
gleich  deutlich  erscheinen,  abwechselnd  mit  einem  rothen 
und  blauen  Glase  betrachtete.  Indessen  kann  es  vorkommen, 
dass  in  der  Zwischenzeit,  während  das  eine  Glas  mit  dem 
anderen  vertauscht  wird,  der  Zustand  des  Accommodations- 
apparates  sich  ändert  und  dadurch  das  Gelingen  des  Versuches 
erschwert  wird.  Um  dies  zu  vermeiden,  ist  es  vortheilhaft, 
dem  Auge  beide  Farben  gleichzeitig,  wie  in  Fig.  2  darzu- 
bieten. In  derselben  Entfernung,  in  welcher  bei  Fig.  1  alle 
Linien  deutlich  erscheinen,  wird  man  bei  Fig.  2  entweder 
die  beiden  oberen  oder  die  beiden  unteren  Quadrate  am 
schärfsten  erblicken.  Diese  Erscheinungen  treten  am  deutlichsten 
und  schönsten  dioptrisch  auf,  wenn  an  Stelle  der  in  Fig.  2 
angegebenen  farbigen  Flächen  zwei  ähnlich  gefärbte  Gläser 
angewandt  werden,  auf  welchen  die  Liniensysteme  eingeätzt 
und  mit   einer  undurchsichtigen  Masse  ausgefüllt  sind. 

Ob  in  Fig.  2  die  beiden  unteren  oder  die  beiden  oberen 
Quadrate  deutlicher  erscheinen,  hängt  wiederum  lediglich  von 
der  Lage  der  stärksten  Krümmung  in  dem  betreffenden  Auge 
ab,  wie   eine  nähere  Betrachtung  sogleich  zeigen  wird. 

0  Vgl.  Burckhardt,  1.  c.  S.  275. 


•» 


Wir  haben  oben  gesehen,  Aass  die  kleine  Axe  der 
Zerstrcuungsellipsß  parallel  der  Kichtuiig  der  grösst^n  Krümmung 

des  Auges  ist,  vorausgesetzt,  dass  die  Vereinigungspunkte 
sämmtlichcr  Stralilen  hinter  die  Netzhaut  fallen.  Zugleich 
muss  aber  auch  unter  dieser  Voraussetzung  die  Zerstreuung»- 
ellipse,  welches  auch  die  Lage  ihrer  Axen  sein  mag,  stets 
roth  gerandet  sciu.  Mithin  wird  an  derjenigeu  Stelle,  an 
welcher  die  besagte  kreisähnliche  Zerstreuungstigur  entsteht, 
die  Verbiuduugslinie  der  rothen  Ränder  dieser  Figur  parallel 
der  grossen  Axe  der  roth  gerandoten  Zerstreuungsellipse 
sein  und  daher  senkrecht  zur  Richtung  der  grössteu  Krümmung 
stehen.  Auf  rothem  Grunde  füllt  daher  die  Richtung 
der  weniger  deutlich  ge'aehenen  Linien  mit  der 
Richtung  der  grössten  Krümmung  des  Auges  zu- 
sammen. In  der  angegebenen  Entfernung  erscheinen  meinem 
linken  Auge  in  Fig.  2  die  beiden  unteren  Quadrate  weniger 
deutlich  als  die  beiden  oberen,  also  auf  rothem  Felde  die 
horizontalen  Linien,  folglich  ist  die  Richtung  der  stärksten 
Krümmung  bei  diesem  Auge  horizontal.  Bei  meinem  rechten 
Auge  findet  gerade  das  Umgekehrte  statt.  Diese  Resultate 
stimmen,  wie  man  sieht,  mit  den  oben  auf  andere  Weise 
ermittelten  Thaisachen  überein. 

Die  Stärke  und  Deutlichkeit  aller  bisher  besprochenen 
Erscheinungen  hängt  natürlich  von  der  Grösse  der  sie  be- 
dingenden Ursachen  ab,  also  sowohl  von  der  Grösse  der 
Krümuiungsdifforenzen,  als  auch  von  der  Stärke  der  chroma- 
tischen Abweichung  des  betreftenden  Auges.  Da  diese  Grössen 
oli'enbar  bei  verschiedenen  Personen  verschieden  sein  werden, 
SU  kann  auch  nicht  Jeder  diese  Erscheinungen  mit  gleicher 
Deutlichkeit  wahrnehmen.  Nichtsdestoweniger  glaube  ich, 
diese  einfachen  Versuche  ganz  besonders  zu  optomotrischen 
Untersuchungen  empt'elden  zu  müssen ,  indem  hierbei  die 
Entfernung  des  deutlichsten  Sehens  an  das  plötzliche  Eintreten 
einer  ganz  bestimmten  Erscheinung  geknüpft  ist.  Der  Beob- 
achter hat  im  vorliegenden  Falle  über  die  Deutlichkeit  von 
Liniensystemen  zu  entscheiden,  welche  dem  .\ugc  gleich- 
zeitig dargeboten  werden,  während  diese  Vcrgleichuiigen 
bei    den    mir    bekannten   Optometern    immer    zwischen   Er- 
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scheinungen  stattfinden,  die  nacheinander  eintreten.  Eine 
Ausnahme  hiervon  macht  allerdings  der  Scheiner 'sehe  Ver- 
such, welchen  man  indessen  aus  sehr  triftigen  Gründen')  in 
neuerer  Zeit  für  diese  Zwecke  nicht  mehr  in  demselben  Um- 
fange anwendet,  als  dies  früher  geschah.  Soll  die  normale 
Sehweite  der  Augen  einer  Person  bestimmt  werden,  so  müssen 
sich  auch  vor  allen  Dingen  die  Augen  unter  normalen 
Umständen  befinden.  Dies  ist  aber  beim  Durchsehen  durch 
Röhren  und  dem  Vorsetzen  von  anderen  Objecten  vor  die 
Augen  nicht  der  Fall. 

Ausserdem  geben  die  mitgetheilten  Versuche  gleichzeitig 
über  gewisse  Eigenschaften  des  Auges  Aufischluss,  welche  mir 
in  physiologischer  Beziehung  nicht  unwichtig  zu  sein  scheinen. 

Schönweide  bei  Berlin,  im  September  1860. 


0  Ludwig,  Physiologie  2  Aufl.  I,  S.  257. 


Zöllner,  Populäre  Vorlesunijon.  39 


lieber  eine  neue  Beziehung  der  Retina  zu  den  Itetve- 
ijuHifen  der  Irit. 

(pogg.>nilorff*ä  Aunalun  EU.  Hl.  S.  4SI  ff.  Oirtobor  ISCU.) 


Betrachtet  man  bei  verschieden  starker  Beleuchtuug  bei- 
der Augen  die  durch  Verstelleu  der  Augenaxen  erzeugteu 
Doppolbilder  eiues  Streifen  weissen  Papiers,  so  erscheint  das 
dem  stärker  beleuchteten  Auge  zugehörige  Bild  bläulich  und 
dunkler,  d:is  dem  beschatteten  Auge  zugehörige  Bild  dagegen 
röthlich  uud  heller  als  das  andere.  Dieser  Unterschied  wächst 
Itis  zur  Uoberraschung  mit  der  Erleuchtungsditferenz  beider 
Augen  und  der  Dauer  der  Betrachtung. 

Am  einfachsten  und  sichersten  gelingt  dieser  Versuch 
auf  folgende  Weise  Man  stelle  sich  möglichst  nah  in  cm 
Wnstti  s  doss  mxii  litztULs  Liitwodii  /ut  Ki-tht  it  idci 
zur  LuiLlu  hit  und  l.i^se  durch  hCitliiliL^  Ntigun  di.s  K  tpfcs 
nach  der  dim  Icii&tei  ibgowaudteii  "^titc  moghchst  Mel  Luht 
lu  Avs  eine  Auge  filkn  Um  d»s  ändert,  yj  viel  wie  möglich 
7u  beschatten  kinn  min  die  llandtlithe  suikrttht  zui  LIkiii. 
des  (jesiehtts  iwi^Lhcii  beide  Vug  n  Imngtii  oder  was  noch 
besser  ist  eiue  kkiin  etw  i  11  Ltm  Imge  1  ippiyliie  \or 
licies  Vug  sel/iLU  Erzeugt  mm  nun  mit  Berutk>iclitigun^ 
dieser  Umstimle  dui  h  \eiiatelleii  dei  Vugmi\in  (^thitleii) 
Doppelbilder  -von  einem  Stielten  weissen  1  ipier'-  s  tutt  di 
liesi^te  Lrseheiiiun^  sogleich  sehr  deutlieh  heivtti  und  eiieielit 
nach  einer  Betitelituiig  von  etw  i  i  bis  -J  Minuten  e  neu  sdI- 
ihenOrail  da-ss  man  zwei  lerichiedenc  Stielten  \ün  )(lui  und 
loth  ^eliibtem  Briclpipior  zu  sehen  glaubt 

Der  Eintutt  des  Maximuiiib  die  sei  Li-selifmung  will 
lusseidem  sehr  beiehlcunigt    wenn  man  m  der  besthiicbenen 
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StellaDg  kurze  Zeit  die  Augen  sohKesst,  wobei  wegen  der 
Transparenz  der  Lider  die  Erleuohtungsdifferenz  inmier  noch 
in  demselben  Sinne  wirkt.  Man  kann  diesen  Versuch  beliebig 
modifioiren,  wenn  man  an  Stelle  des  weissen  Päpierstreifens 
einen  solchen  yon  gefärbtem  Briefyapier  anwendet.  Die  wahr- 
genommenen Farbendifferenzen  bestehen  alsdann  dem  An» 
scheine  nach  aus  den  Mischfarben,  welche  aus  der  Farbe  des 
Papiers  und  den  oben  beim  weissen  Papierstoeifen  wahrge- 
nommenen subjeotiven  Färbungen  zusammengesetzt  sind.  Am 
aufGedlendsten  wird  der  Farbenuntersohied  bei  Anwendung 
von  blauem  Briefpapier. 

Um  die  beschriebenen  Erscheinungen  auch  denjenigen 
Personen  zu  zeigen,  welchen  es  aus  Mangel  an  Uebung  nicht 
gelingt,  in  der  oben  angedeuteten  Weise  Doppelbilder  herzu- 
stellen, kann  man  das  folgende  VerfieJiren  anwenden. 

Man  halte  dicht  vor  jedes  Auge  eine  etwa  15  bis  80 
Ctm.  lange,  ovale  Pappröhre,  deren  Oeffhung  sich  möglichst 
vollkommen  den  Wandungen  der  Augenhöhle  anpasst.  B^ 
trachtet  man  nun  mit  Hülfe  dieser  Röhren  einen  Bogen 
weissen  Papiers,  so  kann  man  durch  entsprechendes  Neigen 
der  beiden  Röhren  die  durch  ihre  Oefinungen  abgegrenzten 
elliptischen  Bilder  neben  einander  bringen  und  sie  in  Bezug 
auf  Intensität  und  Farbe  mit  einander  vergleichen.  Befinden 
sich  beide  Augen  unter  gleichen  Umständen,  so  werden  bei 
normal  organisirten  Augen  keine  Unterschiede  der  elliptischen 
Bilder  stattfinden.  Beschattet  man  dagegen  das  eine  Auge 
durch  Vorsetzen  einer  Röhre,  während  das  andere  durch  die 
in  einige  Entfernung  gerückte  Röhre  das  betreffende  Bild 
betrachtet,  so  tritt  sogleich  der  oben  erwähnte  Farben-  und 
Intensitätsunterschied  deutlich  hervor.  Auch  hierbei  stellt 
man  sich  am  besten  seitlich  von  einem  Fenster,  so  dass  das 
eine  Auge  möglichst  stark  beleuchtet  wird. 

2. 

Die  Ursache  der  beschriebenen  Erscheinungen  kann  ent- 
weder im  dioptrischen  Apparat  des  Auges  oder  in  den  empfin- 
denden Elementen  der  Retina  gesucht  werden,  d.  h,  die  Er- 
klärung kann  entweder  eine  physikalische  oder  physio- 

39* 
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logische  sein.  Was  nun  den  Umstand  betrifft,  dasa  da« 
dem  stärker  beleuchteten  Auge  angehörige  Bild  lichtschwäcber 
als  das  andere  erscheint,  so  liegt  der  Grund  hiervon  zunächst 
in  der  geringeren  Pupillenapertur  dieses  Auges.  Denn  obgleich 
auch  das  nicht  afficirte  Auge  stets  eine  mit  dem  afticirteu 
übereiuatimmcude  Irisbcweguug  zeigt,  so  ist  dieselbe  doch 
stets  bei  dem  letzteren  eine  grössere'). 

Ausserdem  scheint  hierbei  aber  auch  noch  ein  rein  phy- 
siologischer Umstand  mitzuwirken.  Vergegenwärtigen  wir  uns 
nämlich  die  Anordnung  der  Bilder  auf  der  Retina  des  beleuch- 
teten Auges,  so  ist  ein  grosser  Theil  der  ersteren  durch  das 
seitlich  eijifaUcnde  Licht  erhellt,  während  dicht  daneben,  auf 
dem  beschatteten  Theilc,  das  Bild  des  Papierstreifens  liegt. 
Nach  den  bekannten  Thatsachen  über  die  Contrastwirkungen  *J 
scheint  nun  zwischen  den  empfindenden  Elementen  der  Netz- 
haut eine  derartige  Beziehung  zu  bestehen,  dass  die  Reizbar- 
keit solcher  Theilo  derselben  geringer  wird,  welche  sich  in 
der  Nähe  von  stark  beleuchteten  befinden. 

Bei  den  unten  ausführlich  zu  besprechenden  Versuchen 
mit  künstlich  erweiterten  Pupillen  werden  wir  ebeufalls  einige 
Erscheinungen  kennen  lernen,  welche  zu  (runsten  einer  sol- 
chen Beziehung  sprechen  (vergl,  S.  ()18). 

Abgesehen  von  den  Farbendifl'erenzen  ist  daher  die  Ur- 
sache des  wahrgenommenen  Intensitätsuntei-schiedes  ebenso- 
wohl physikalischer  als  physiologischer  Natur. 


Dass  die  beobachteten  Farlienuiitorscbiede  keine  physi- 
kalische Erklärung  zulassen,  d.  h.  nicht  rein  optisch  durcti 
eine  Durchmessorvorscbiedeiiheit  der  einfallenden  Strableii- 
l)ündel  crkHirt  werden  künnoii,  lässt  sich  einfach  durch  fol- 
gende Versuche  beweise». 

')  rierniiii  t)i>lithnlmn},'raiilii>i  I.  .-.  2.  —  P-irturficl.!.  Oii  the  f;//:. 
IM.  I.  S.  112.  —  Bd  Kiikii  soll  nach  Petit  (lau  uiclit  bflfudil.'te  Auj,'i' 
skli  iik'iit  vcronfe'di,  wenn  Ijoht  auf  .las  andöro  lallt,  was  auch  lllum.Mi  • 
latii  ln,tätlt;t.  Ym-1.  Comiii.  Gott.  HJ.  VU.  ü.  .>:i,  —  Biul-e,  W-W-t 
ilif  lii'ivpjiiinj.'  der  Iris,  ISrüiinsHuiTltr  ]'.:>:,,  H.   172. 

-)  M.  K.  Chovrpul.  Ik  la  loi  ilu  eoiilmsle  sn.ndt-nie  <lfs  milnirg, 
et  de  scs  upjdktitiuns,  l'aris  \S-\:\,  S.  H, 
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1)  Man  halte  bei  dem  Verstellen  der  Augenaxen  vor  das' 
beschattete  Auge  ein  Kartenblatt  mit  einer  feinen 
Oeffnung,  so  dass  man  hierdurch  das  eine  Bild  erblickt; 
die  Farbe  desselben  wird  dadurch  nicht  nur  nicht  im 
Sinne  der  kleineren  Pupille  verändert,  sondern  erhält 
noch  einen  weit  grösseren  Stich  ins  Rothe:  offenbar 
wegen  der  durch  das  Vorhalten  des  Kartenblattes 
erzeugten  vollkommneren  Beschattung. 

2)  Wird  die  Pupille  des  einen  Auges  durch  Anwendung 
von  Atropin  erweitert,  so  ist  es  trotz  des  hierdurch 
bewirkten,  sehr  bedeutenden  Unterschiedes  der  Oeff- 
nungen  möglich,  durch  Beleuchtung  dieses  Auges  auf 
demselben  blau  zu  sehen. 

Nach  diesen  beiden  Versuchen  ist  also  die  Ursache  der 
besagten  Farbendifferenz  allein  auf  physiologischem  Gebiete 
zu  suchen.  Hier  sind  nun  zunächst  folgende  drei  Erklärun- 
gen denkbar: 

I.  Nach  den  Beobachtungen  und  Untersuchungen  von 
Purkinje^),  Dove*)  und  Helmholtz^)  ist  die  Empfindungs- 
stärke für  verschiedenartiges  Licht  eine  verschiedene  Function 
der  Lichtstärke^).  Hieraus  folgt,  dass  bei  stärkerer  Beleuch- 
tung eines  weissen  Papierstreifons  die  rothen,  bei  schwächerer 
Beleuchtung  dagegen  die  blauen  Strahlen  überwiegen  müssen. 
Dass  wir  diese  Farbenunterschiede  für  gewöhnlich  nicht 
wahrnehmen,  erklärt  sich  Helmholtz  auf  folgende  Weise. 
Er  sagt  (1.  c.  S.  319): 

„Dass  die  Mischfarben  dem  Auge  bei  verschiedener  Licht- 
stärke ziemlich,  unverändert  erscheinen,  während  doch 
das  Verbal tniss  der  Stärke,  mit  der  die  gemischten  Far- 
ben auf  den  Sehnervenapparat  wirken,  sich  wesentlich 
verändert,  scheint  mir  daraus  erklärt  zu  sein,  dass  das 
Sonnenlicht,  welches  wir  bei  Tage  als  das  normale  Weiss 


')  Zur  Physiologie  der  Sinne.  Bd.  11.  S.  109. 

^)  Ueber  den  Einfluss  einer  weissen  Beleuchtung  auf  die  relative  In- 
tensität verschiedener  Farben.  Monatsberichte  der  Berl.  Academie  1852. 
S»  «9  bis  TS. 

»)  Po  gg.  Ann.  Bd.  XCIV,  S.  18  bis  21. 

*)  Physiologische  Optik  S.  317. 
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betrachteo ,  selbst  hoi  verschiedener  Ltchtotärke  in  ähn- 
licher Weise   seine  Farbe   ändern   niuss,   wie   die  aiidereu 
weissen  oder  weiaslichon  Farbeumischungeu,  mit  denen  wir 
68    vergleichen.     Eine   Farbenmischung,    welche   eben   so 
aussiebt,   wie   das  biß  zu  deaisellten  Grade  der  Helligkeit 
abgcscbwächto  Sonnonlicht,  ist  für  uns  weiss.     Wenn  also 
auch   in  der  betreffenden  Farbeiunischung  bei  schwachem 
Lichte   der  Eindruck  des  Blauen  überwiegender   ist,   als 
bei  starkem  Lichte,   so  erscheint  sie  doch  nicht  bläulich- 
weiss ,   weil   in  dem  ebenso  weit  abgeachwäohten  Sonnen- 
lichte   der    Eindruck    dos   Blau    ungefähr    iu    demselben 
Maasae    überwiegen  muss."     (Eineu   directen   Beweis  für 
die   Richtigkeit  der   hierin   ausgesprocheuen  Vermnthimg 
habe  ich  uutou  in  §.  5.  gegeben.) 
Bei   den  be«chrieljenen  Versuchen   sind  jedoch  die  Um- 
stände  zur  Beobachtung  jenes  Farbeimnterschiedes   bei  wei- 
tem günstiger:  mau   siebt  zwei  Bilder  eines  weissen  Streifen 
Papiers    nebeneinander,    von    denen    das    dem    beleuchteten 
Auge  angehörigö  Bild  dunkler  und  zugleich  bläulieb  erscheiut, 
also  ganz  entsprechend  dem  zu  Grunde  gelegten  ErklÜnings- 
principe, 

II,  Gemäss  dem  in  ij.  '2.  über  die  Contrastwirkuiigoii  Ge- 
Nigtiin  könnte  man  die  durt  als  wahrscheinlich  vwausgesetzte 
lieziübiiiig  dor  einzelnen  Net/hautelemeiite  dergestalt  mudi- 
lifircn,  dass  unter  di'ii  dort  aiigeguheneii  UinstLiuden  nicht 
«■ine  für  alle  Farben  gleirluniissige  Schwächung  der  Beii^biir- 
keit  einträte,  sondern  da^s,  um  im  Sinne  der  Voung'selien 
ilv[>(itbese'j  /u  reden,  vorzugsweise  die  lli'izbarkcit  der  rotb- 
i'm]iliLide]iden  Nerven  fasern  abnebme  und  hierdurch  das  dem 
beleuebteten  Augu  anguhörigc  Bild  Ijlau  erscheint. 

ilas  Both  des  anderen  Bildes  miisste  man  alsdann  ent- 
weder durch  Ciintrastwirkung  erklären  edi'r  tlureb  die  An- 
nahme einer  solelicn  Bezielning  zwiseben  den  lichteinpliiiden- 
ilen  Elementen  beider  Netzhäute,  dass,  wenn  in  der  einen 
die  Iteizharkeit    der   rotbemjitindendcn  Elemente   gesdnvächt, 

'l  Tl..  Y, .„,;-,   l..:lH,;--o..  ,„>hu:.,l  ,.l,/l,'^''jJ<>l.  L-IuImH  l-oT.     ILfllll- 
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dieselbe  in  der  anderen  gesteigert  wird^  so  dass  sich  hier 
in  Bezug  auf  die  Qualität  des  wahrgenommenen  Lichtes  eine 
ähnliche  Tendenz  zur  Compensation  vorfände,  wie  dieselbe 
in  Bezug  auf  Quantität  des  einfallenden  Lichtes  durch  die 
gleichzeitige  Bewegung  der  Iris  beider  Augen  bedingt  ist*). 

III.  Der  Weg,  auf  welchem  durch  Beizung  des  nervus 
4)pticns  mit  Hülfe  des  musctdus  sphincter  die  Pupillenver- 
engerung stattfindet,  ist  ein  wohlbekannter.  „Es  ist  eine 
Reflexaction,  ausgeführt  durch  die  Erregung  von  excitirenden 
Fasern  im  nervtis  opticus^  durch  die  Vierhtigel,  als  Central- 
organ,  durch  den  nervtis  oculmnotorius  als  motorischen  Ner» 
ven"*).  Die  Erweiterung  der  Pupille  wird  mit  Hülfe  des 
musciilHS  dilatatar  durch  motorische  Fasern  im  nervus  synv- 
pathicHS  vermittelt^). 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Thatsachen  befinden  sich 
nun  bei  den  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  beide  Augen 
stets  unter  entgegengesetzten  Zuständen  der  Beizung.  In 
dem  erleuchteten  Auge  werden  die  Nerven  des  tnuscidt^ 
sphincter,  in  dem  beschatteten  die  des  musculus  dilatator 
überwiegend  gereizt^). 


^)  Vgl.  Dubrunfaut,  Gazette  medicale  de  Paris  1856,  Janvier,  — 
Lndwif,',  Physiolocpe  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  280. 

'^)  ßud^'e,  Ueber  die  Bewegung  der  Iris  S.  92. 

»)  Ebendaselbst  Ö.  160. 

*)  Ohne  auf  die  Argumente  Budge's  näher  einzugehen,  durch  welche 
derselbe  den  ,, Trieb  im  Dunkeln  etwas  zu  sehen"  als  den  eigentlichen  Reiz 
für  die  Erweitcnmg  der  Pupille  betrachtet  \vi8sen  will,  wird  es  in  Bezug 
auf  die  vorliegenden  Fragen  nicht  uninteressant  sein,  folgende  Stellen  aus 
der  mehrfach  citirten  Schrift  des  genannten  Forschers  hervorzuheben.  Es 
heisst  dort :  (S.  1 00)  „Wer  aber  auf  sich  selbst  . .  .  achtet,  der  wird  sich 
fiberzeugen,  dass  im  Dunkeln  der  Trieb,  etwas  zu  sehen,  erwacht  und 
grösser  und  grösser  wird,  und  mit  demselben  steigert  sich  das  Sehvermögen. 
Es  wird  daher  auch  als  die  Erregung  zu  betrachten  sein,  durch  welche 
die  Centraltheile  des  nervus  sympathicus  in  Thätigkeit  versetzt  werden". 

Femer  S.  163:  „Unser  hiesiger  Physiker  und  Lehrer  an  der  UnlTer- 
sität  (Bonn),  Hr.  Beer,  hat  an  sich  die  Beobachtung  gemacht,  dass  er 
die  Pupille  willkürhch  eng  oder  weit  machen  kann ,  wovon  ich  mich  in  der 
That  überzeugte.  Bei  demselben  Lichte  vermag  er  die  PupUle  nach  Ge- 
heiss,  wie  gesagt,  zu  verändern.  Diese  Verändenmg  veranlasst  er  jedoch 
nur  durch  gewisse  Vorstellimgen ;  wenn  er  nämlich  sich  einen  sehr  dunklen 
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Es  liegt  daher  der  Gedanke  nahe,  zwischen  diesen,  stets 
sich  begleitenden  Erscheinungen  einen  Causalnexus  voraus- 
zosetzen,  so  zwar,  dass  bei  einer  Reizung  des  nernis  owle- 
motorius  (Contraction  der  Pupille)  die  Empfänglichkeit  der 
Netzhaut  für  blaue  Strahlen,  bei  einer  Reizung  des  nerrus 
sipnpatMcm  (Dilatation  der  Pupille)  die  Enipfiin glicht eit  für 
rothe  Strahlen  zunimmt.  Da  die  Reizung  dieser  Nerven  im 
normalen  Zustande  von  den  angedeuteten  Veränderungen  der 
Pupillenapertur  begleitet  ist,  so  lässt  sich  der  vorausgesetzte 
Zusammenhang  auch  als  eine  Beziehung  der  Retina  zu  den 
Bewegungen  der  Iris  ausdrücken,  obgleich  diese  Bewegungen 
an  sich  uach  der  bisherigen  Darstellung  als  rein  accessorische 
Erscheinungen  zu  betrachten  sind. 


Dass  die  erste  der  drei  aufgestellten  Hypothesen  nicht 
die  richtige  sein  kann,  folgt  einfach  aus  dem  ersten  der  in 
g.  3.  mitgetheilten  Versuche.  Durch  das  Vdrbalten  des  Karten- 
blnttes  mit  der  feinen  Oeflnung  wird  dii'  HoUigkc-it  des  dem 
beschatteten  Auge  zugehörigen  Bildes  bedeutend  abgeschwächt, 
30  dass  dasselbe  weit  lichtschwächer  als  das  andere  Bild  wird 
und  dennoch  sogar  rother  als  vorher  i'i-srheiut. 

Es  bleibt  uns  also  nur  noch  die  Wahl  z\vi!;chen  den 
Hypothesen  II  und  III.  Um  sich  jedoch  iÜr  die  eine  oder 
andere  dei-selben  m  ent>^chciden,  ist  es  nothwendig,  zuvor 
die  Beobachtungen  und  Versuche  mitzutheüen,  welche  an  Augen 
mit    künstlich   cnvciterten   Pupillen    angestellt   worden   sind. 

Versuche  bei  künstlicher  Erweiterung  einer  Pupille 
lu      b    \        1 
Am  23  J      18f      a      H    I     m      I-         I  o  p      r 

Pofodbug  /hg  \ 

K     m 
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yerstorbenen  Geh.  Rath  Wilms  am  Krankenhause  Bethanien 
in  Berlin),  die  Güte,  durch  einige  Tropfen  einer  Lösung  von 
Atropin  (in  der  üblichen  Verdünnung)  die  Pupille  seines  linken 
Auges  zu  erweitern.  Ohne  auf  die  einzelnen  Erscheinungen 
hierbei  näher  eingehen  zu  können,  war  dadurch  im  Allgemeinen 
die  Tendenz  zum  Bothsehen  auf  diesem  Auge  grösser  ge- 
worden als  auf  dem  anderen.  Dessenungeachtet  erschien  auch 
diesem  Auge  bei  stärkerer  Beleuchtung  das  Bild  des  weissen 
Papierstreifens  bläulich,  während  das  andere  röthlich  war, 
ganz  wie  im  normalen  Zustande. 

Am  2.  October  1860  wiederholte  ich  diese  Versuche  an 
mir  selber  und  zwar  an  meinem  rechten  Auge.  Der  Pupil- 
lendurchmesser dieses  Auges  ist  im  normalen  Zustande  und 
unter  gleichen  Bedingungen  ungefähr  um  0,1  kleiner  als  der- 
jenige des  linken  Auges.  Ausserdem  sehe  ich  mit  dem  rechten 
Auge  alle  Gegenstände  etwas  dunkler  als  mit  dem  linken 
unter  gleichen  Umständen.  Ebenso  erscheint  mir  das  Weiss 
auf  jenem  Auge  mit  einem  sehr  schwachen  Stich  ins  Giünliche. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  sei  es  mir  gestattet,  die 
an  jenem  Tage  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Pupillen- 
erweiterung beobachteten  Erscheinungen  der  Reihe  nach 
mitzutheilen. 

1.  8^  30™  Morgens.  Es  wurden  einige  Tropfen  einer 
schwachen  Lösung  von  Atrop.  sidph.  angl.  (etwa 
Vi  3  Gran  auf  eine  Unze  dest.  Wasser)  in  das  rechte 
Auge  gebracht. 

2.  8^  35"*.  Vor  beide  Augen  wurden  in  der  oben  (§.  1.) 
beschriebenen  Weise  zwei  gleich  lange  Pappröhren  von 
ovalem  Querschnitte  gesetzt,  welche  sich  den  Wandungen 
der  Augenhöhlen  möglichst  gut  anpassten.  Indem  ich 
mich  dem  Fenster  gerade  gegenüber  befand  und  die 
Röhren  nach  einem  Bogen  weissen  Papiers  richtete, 
waren  die  auf  demselben  abgegrenzten  ovalen  Bilder 
fast  gleich  hell;  nur  das  rechte  erschien  eine  Spur 
bläulicher. 

3.  8^  40".  Der  Versuch  2  wurde  mit  wesentlich  gleichem 
Erfolge  wiederholt.    An  den  Pupillen  war  noch  keine 
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Wirkung  des  Atropiiis  bemerkbar,  sondern  wie  gewöhn- 
lich die  rechte  etwas  kleiner  als  die  linke. 

4.  8''  50".  Die  rechte  Pupille  ist  etwas  grösser  als  die 
Jiiiko   und   bildet  eine  schwache   Ellipse,  deren  grosse 

Axe  senkrecht  steht. 

5.  Ö''  ()•".  Setzt  man  den  Durchmesser  der  linken  Pupille 
=  1,  so  ist  derjenige  der  rechten  etwa  1,5.  Bei  Wieder- 
holung des  Versuches  2  ist  das  rechte  Bild  um  weniges 
weisser  und  beller  als  das  linke.  Diese  Intensitätsdiö'erenz 
ist  jedoch  bei  weitem  gerüiger,  als  mau  nach  dem  Ver- 
hältniss  der  Pupilleuöfi'nungen  erwarten  sollte. 

6.  9''  10".  Es  wurde  der  in  §.  1,  beschriebene  Funda- 
nieutal versuch  sowohl  beim  Verstellen  der  Augenaxen 
als  auch  mit  Anwendung  von  Röhren  augestellt.  Ob- 
gleich die  rechte  Pupille  auch  beleuchtet  stets  grosser 
bUeb  als  die  linke,  so  konnte  hiei-durch  dennoch  die 
Helligkeit  beider  Bilder  nicht  uur  gleich,  sondern  sogar 
dio  des  linken  grösser  als  die  des  rechten  gemacht 
werden.  (Vgl.  §.  2.)  Wurde  das  rechte  Auge  dem  Lichte 
ausgesetrt,  so  waren  die  entsprcchonden  Farbenunter- 
schiede heider  Bilder  entschieden  grösser  als  im  umge- 
kchrtfu  F.aüe:  niiniciitlich  war  das  Koth  intensiver. 

7.  1»'' 30"'.  l)vi-  Diirchniessor  der  lovhtLMi  l'ii])ilIo  ist 
L'twa  4,r>  von  doinjeiiigon  rli'i-  linken,  l'io  Tondon/. 
zum  liuthsehcn  ist  sehr  cntschifikn  auf  doni  rechten 
Augo  grösser. 

f^.  <IM.'>"'.  IVi  Beleuchtung  dus  rocliten  Aiii^''^  dauert 
das  Eintreten  des  Farbonunterschiedes  iJiuKer  als  im 
unigckelirten  Falle.  Das  ISotli  ist  auf  dem  hukou  Xui;:- 
srlimutziger  und  weniger  intensiver  als  auf  dem  rechten. 

9.  101'  4.')'".  Der  Durchmesser  der  rech  ten  Pupille  M  etwa 
."inial  grösser  als  derjenige  der  linken.  Die  luni  folgfii- 
den  Versuche  wurden  stets  mit  Anwendung  der  Rubren 
angostcllt,  nhne  hierbei  die  Bichtuiig  der  Augenaxen 
zu  viM'iindc'in. 

'/)  Wurde  das  rechte  Auge  erhaichtet,  so  war  das  Blau. 
welches  hierdurch  entsteht,  weniger  ausgesprochen  als 
bei   lieleucbtung   des   linken  Auges.     Wurde   an   Stelle 
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des  weissen  Papiers  grünes  genommen,  so  trat  bei 
Beleuchtung  des  linken  Auges  eine  weit  entschiedeneres 
Blaugrün  ein  als  nach  ebenso  langer  Beleuchtung  des 
rechten  Auges.  Wurde  bei  Betrachtung  eines  mit 
Ultramarin  gefärbten  Bogens  das  rechte  Auge  erleuchtet, 
so  erhält  das  diesem  Auge  angehörige  Bild  einen  Stich 
ins  Grüne,  während  dies  bei  umgekehrter  Stellung  gar 
nicht  oder  jedenfalls  nicht  in  dem  Maasse  der  Fall  war. 

h)  Wurden  die  Augenlider  unter  den  angegebenen  Be- 
dingungen kurze  Zeit  geschlossen,  so  beschleunigte  dies 
den  Eintritt  des  grössten  Farbenunterschiedes.  Bei 
Beleuchtung  des  linken  Auges  trat  die  entsprechende 
Farbendifferenz  schneller  ein  als  bei  der  Beleuchtung 
des  rechten. 

c)  Wird  durch  Schliessen  der  Augenlider  in  der  beschriebenen 
W^eise  der  Eintritt  der  Farbenunterschiede  beschleunigt, 
so  findet  ein  wesentlicher  Unterschied  in  den  beobach- 
teten Erscheinungen  statt,  je  nachdem  das  linke  oder 
flas  rechte  Auge  beleuchtet  wird.  Im  ersten  Falle 
bleibt  der  beim  Schliessen  erzeugte  Farbenunterschied 
ccteris  parihns  auf  derselben  Grösse,  wie  man  ihn  un- 
mittelbar nach  dem  Oetfnen  der  Lider,  wahrnimmt.  Im 
zweiten  Falle  dagegen  sinkt  dieser  anfangs  dem  An- 
scheine nach  ebenso  grosse  Unterschied  unter  denselben 
Bedingungen  sehr  schnell  bis  zu  einem  gewissen  con- 
stanten  Werthe  herab. 
Die  Versuche  wurden  um  11*'  10"*  unterbrochen. 

Schönweide,  den  4.  October  1860. 

10.  8^' 45™  Morgens.  Die  am  2.  October  mit  Atropin  be- 
handelte Pupille  des  rechten  Auges  hatte  immer  noch 
einen  um  etwa  0,1  grösseren  Durchmesser  als  die  des 
linken  Auges. 

Beide  Augen  mit  Röhren  versehen  und  auf  einen 
Bogen  weissen  Papiers  gerichtet,  zeigten  unter  gleichen 
Umständen  keinen  merklichen  Intensitätsunterschied. 
Das  rechte  Bild  erschien  nur  eine  Spur  bläulicher, 
ähnlich  wie  im  Versuch  2. 


F 


Wurde    das    linke    Auge  beleuchtet,   so    trat    der' 
Unterschied  nur  langsam  ein;   die  FarbendiA'erenz  war 
nur  schwach. 

Wurde  dagegen   das   rechte   Auge   beleuchtet,    so 
trat  der  Farbeiiunterschied  fast  plötzlich  ein  und  war 
namentlich  das  Blau  sehr  eutschieden  ausgesprochen. 
11.    9^  0".     BeidG  Augeu  wurden   gleichmassig  dem  Lichte 
ausgesetzt,  indem  ich  mit  weit  geöfi'neteu  Augen  ausser- 
halb dos  Fensters  nach  dem  Hinuuel  blickte.     Nachdem 
dies  etwa  4  bis  6  Sekunden   lang  gedauert  hatte,    sah 
ich    schnell    mit   Versetzung  der   beiden   Röhren   nach 
einem  Bogen   weissen   Papiers    und    fand    das   rechte 
Bild  entschieden  bläulich,  das  linke  entschieden  röthlicb. 
Dieser  Unterschied   war  bei  weitem  weniger  auffallend, 
wenn   ich  mit  geschlossenen  Lidern  meine  Augen  dem 
Himmelslichte  aussetzte. 
Erst   am  22.  October  konnte  ich  dicso  Versuche  wieder 
aufnehmen.     An  diesem  Tage  hatten  die  Pupillen  voUkUmmea 
ihr  normales  Durchmosserverhältuiss  wietler  erlangt,  d,  h,  der 
Durchmesser  der  rechten  war  ungefähr  um  0,1  kleiner  als 
derjenige  der  linken.     (Vgl.  §.  4.) 

Ich  wiederliolte  den  Versuch  11.  mit  wesentlich  gleichem 
Erfolge,  nur  schien  mir  die  Färbend ifi'erciiz  weniger  stark  zu 
sein  als  am  4.  Octolicr. 

Bei  Wiederholung  des  Versuches  10.  zeigte  sich  durchaus 
keine  solche  Zeitdiflerenz  im  Eintritt  der  Erscheinungen,  wii' 
dies  am  4.  October  in  so  aut'falleudcr  Weise  geschehen  war, 
je  nachdem  das  rechte  oder  linke  Auge  beleuchtet  wurde. 


Es  soll  jetzt  zunächst  untersucht  werden,  ob  zur  Er- 
klärung der  bisher  beschriebenen  Phänomene  eine  Beziehung 
beider  Netzhäute  von  der  in  Flypothese  II  [tj.  3.)  angedeuteten 
Art  Toraiisgosctzt  worden  muss,  oder  ob  beide  als  vollkommen 
unabhängig  von  einander  betrachtet  werden  können.  Im 
letzteren  Falle  muss  e>.  miighch  sein,  auch  durch  gleichzeitiges 
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Beschatten  oder  Erleuchten  beider  Augen  die  entsprechenden 
Färbungen  hervorzurufen,  während  im  ersten  Falle  hierbei 
eine  theilweise  Compensation  dieser  Farben  eintreten  müsste. 

Ich  stellte  deshalb  den  folgenden  Versuch  an.  Ein  dicht 
an  das  geöffnete  Fenster  gesetzter  kleiner  Tisch  wurde  mit 
einem  sdiwarzen  Tuche  bedeckt  und  darauf  ein  Streifen 
weissen  Papiers  gelegt.  Indem  ich  mich  nun  dem  Fenster 
gegenüber  dicht  an  den  Tisch  stellte,  konnte  ich  durch 
Anwendung  eines  gebogenen  Pappschirmes,  welcher  dicht  an 
die  Stirn  gelegt  wurde,  abwechselnd  beide  Augen  beschatten 
oder  durch  das  einfallende  Himmelslicht  erleuchten.  Obgleich 
nun  hierbei  sorgfältig  darauf  geachtet  wurde,  dass  der  weisse 
Papierstreif  stets  dieselbe  Beleuchtung  behielt,  so  war  es  mir 
dessenungeachtet  nicht  möglich,  irgend  welche  Farben- 
differenzen ähnlich  den  früher  beschriebenen  mit  Ent- 
schiedenheit zu  beobachten.  Es  wäre  indessen  voreilig, 
diesen  Versuch  als  einen  Beweis  für  die  Abhängigkeit  beider 
Netzhäute  zu  betrachten,  da  es  eine  bekannte  Thatsache 
ist,  dass  man  sich  sehr  schnell  an  einen  gewissen  Farbenton 
gewöhnt,  wenn  es  an  Vergleichungsfarben  fehlt.  Um  mich 
jedoch  hiervon  mit  Rücksicht  auf  die  in  Rede  stehenden 
Beobachtungen  unmittelbar  zu  überzeugen,  stellte  ich  den 
folgenden  Versuch  an. 

Das  eine  Auge  wurde  bei  geschlossenem  Lide  beleuchtet 
und  mit  dem  anderen,  beschatteten,  der  weisse  Papierstreif 
betrachtet.  So  lange  das  beleuchtete  Auge  geschlossen  war, 
behielt  das  Papier  für  mein  Urtheil  vollkonunen  seine  weisse 
Farbe.  Damit  sich  nun  beim  Oeffnen  des  Lides  beide  Augen 
unter  gleichen  Umständen  befinden,  stellte  ich  mich  nach 
beendeter  Einwirkung  des  Lichtes  schnell  dem  Fenster  gerade 
gegenüber  und  öffnete  erst  in  dieser  Stellung  das  vorher 
beleuchtete  Auge.  Das  diesem  Auge  angehörige  Bild  erschien 
nun  entschieden  bläulich  und  das  bisher  scheinbar  unver- 
ändert gebliebene  plötzlich  röthlich.  Dieser  Versuch  gelingt 
ebenso  gut,  wenn  man  im  Anfange  der  Betrachtung  das  Bild  des 
beschatteten  Auges  von  der  Vergleichung  ausschliesst.  Man 
bemerkt  dann  ebenso  wenig  eine  Zunahme  der  blauen  Töne 
in  dem  zum  beleuchteten  Auge  gehörigen  Bilde.    (Vgl.  §.  3.  II.) 


Hieraus  folgt,  dass  es  beim  al]mäligon  Uobergange 
von  Farbentonen  nicht  müglich  ist,  dieselben  ia  zeitlicher 
Aufeiuaiiderlolge  wahrzunehuieu. 

Beruht  indessen  das  Auftreten  der  beschriebenen  Farben- 
tönc  wirklich  auf  eioer  veränderten  Reactiousthütigkeit  der 
Netzhaut  gegen  Strahlen  verschiedener  Brechbarkeit,  so 
müssen  diese  Veränderungen  bei  Betrachtung  eines  Spoctrums 
von  gewissen  räumlichen  Veränderungen  in  der  Fai-benanord- 
nung  desselben  begleitet  sein.  Es  steht  daher  za  erwarten, 
dass  durch  eine  auf  geeignete  Weise  angestellte  Spectral- 
uütersuchnng  die  in  Rede  stehende  Frage  am  einfachsten 
und  sichersten  entschieden  werden  kann. 

Versuche  am  Spectrum. 

In  einem  nicht  verfinsterten,  nach  Süden  gelegenen 
Zimmer  wurde  ganz  in  der  Nähe  der  I'ensters  ein  Fliutglas- 
pi'isma  so  aufgestellt,  dass  die  lirechende  Kante  horizontal 
lag  und  sich  das  hierdurch  erzeugte,  etwa  5  bis  <i  Zoll  lange 
Spectrum  in  4  Fuss  Entfernung  auf  einem  Bogen  weissen 
Papiei-s  am  Fussboden  projicirte. 

Ich  stellte  mich  nun  dem  Fenster  so  gegenüber,  dass 
sich  das  Spectrum  dicht  zu  meinen  Füssen  befand.  Dur(;h 
Anwunduiig  d(^s  olieii  bescliriebciieu  Schirmes  konnte  icli  bei 
möglichst  gerade  gerichtetem  Kopfe  meine  Augen  abwedi- 
selnd  beschatten  oder  durch  directes  Sonnenliclit   erleuchten. 

Ich  beobachtete  hierbei  folgende  höchst  aufl'iillende  Er- 
scheinungen. 

1.  Bei  gleichzeitiger  Beschattung  beider  Augen  erstreckt 
sich  plützlicb  die  Zone  des  Blau  bedeutend  in  den 
violetten  und  sehr  licht  schwachen  riicil  des  Spectrums 
hinein,  um  bei  eintretender  Beleuchtung  ebenso  plÜtK- 
lich  seine  früheren  Grcn/en  ^^ledol  anzunehmen.  Bas 
Violett  tritt  bei  der  Eoleudituug  ubmischend  scliou 
und  glänzend  hervor. 

2.  Am  rotheii  Ende  beobachtet  man  beim  hnitritt  der 
Beleuchtung  plützlicli  enie  sehr  dtutlithe  ^  erkürzung 
und  eine  Annäherung  des  larbentonts  an  Orange. 
Bei  Eintritt   der  Beschattung  verlieren   sich  diese  Ver- 
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änderungen  ebenso  plötzlich  wieder:  Das  Roth  verlängert 
sich  und  verliert  den  Stich  ins  Orange, 
3.    Die  angegebenen  Erscheinungen  treten  bei  monocularer 
Betrachtung  sowohl^)  qualitativ  als  quantitativ,  unter 
denselben  Bedingungen  ebenso  deutlich  ein,  und  sind 
überhaupt  so  intensiv,  dass  sie  einem  Jeden  ohne  Mühe 
gezeigt  werden  können.     Es   genügt  auch   schon    da$ 
blosse  Beschatten  der  Augen  durch  die  Handfläche. 
Aus  dem  zuletzt  angeführten  Versuche  (3.)  scheint  nun 
hervorzugehen,  dass  eine  derartige  Beziehung  beider  Netzhäute, 
wie  dieselbe  der  Hypothese  U  zu  Grunde  gelegt  wurde,  nicht 
stattfinde,  denn  alsdann  müsste,  wie  schon  oben  bemerkt,  bei 
binocularer  Betrachtung    unter   gleichen   Bedingungen    eine 
theilweise  Compensation  der  Farbentöne  eintreten,  was  jedoch 
nach  den  mitgetheilten  Thatsachen  nicht  der  Fall  ist.  Indessen 
bedarf  dies  jedenfalls  noch  einer  weiteren  Bestätigung. 

Aber  auch  der  eigentliche  Kern  jener  Hypothese  ist  un- 
haltbar, denn  hiernach  müsste  das  Blausehen  desto  intensiver 
auftreten,  je  grösser  und  stärker  beleuchtet  der  betreflfende 
Theil  der  Netzhaut  ist,  was  offenbar  bei  demjenigen  Auge 
der  Fall  war,  dessen  Pupille  so  bedeutend  durch  Atropin 
erweitert  wurde.  Nichtsdestoweniger  war  gerade  auf  diesem 
Auge  den  mitgetheilten  Beobachtungen  zufolge  die  Tendenz 
zum  Rothsehen  überwiegend  und  das  Blau  weniger  deutlich 
ausgesprochen  (vgl.  §.  4.  Vers.  9  a).  Es  bleibt  daher  nichts 
anderes  übrig  als  die  Hypothese  lU  zum  Ausgangspunkte 
unserer  Erklärungen  zu  wählen.  In  der  That  wird  es  uns 
mit  Hülfe  dieses  Princips  möglich  sein,  gewisse  charakte- 
ristische Erscheinungen  zu  deuten,  welche  bei  den  oben  be- 
schriebenen Versuchen  mit  der  künstlich  erweiterten  Pupille 
beobachtet  worden  sind. 


*)  In  derselben  Stellung.    Am  stärksten,  fast  bis  zum  gänzlichen  Ver- 
schwinden des  Eoth,  bei  seitlicher  Incidenz  des  Sonnenlichtes. 


p 


Nach  den  Üntersuchuiigen  Budgo's*)  bestellt  die  Wir- 
kung der  Belladonna  auf  das  Ange  vorzugsweiae  in  einer 
Lähmung  der  cylindrischen  Irismusbeln,  ohne  dass  es  noth- 
weiidig  ist,  hierbei  eine  gleichzeitige  Nervenwirkung  auszu- 
schliessen.  Nur  muss  der  Eintluss  der  letzteren  auf  die 
l>ilatation  jedenfaUs  von  untergeordneter  Bedeutung  sein,  da 
eine  Erweiterung  der  Pupille  durch  Atropin  auch  dann  noch 
deutlich  lieobachtet  worden  ist,  wenn  sänuntliche  Ciliarner- 
Ten  durchschnitten  waren.  „Erwägt  man  ferner  die  Thatsache, 
dass  der  m.  si>hineter  leichter  erregt  wird,  aber  auch  leichter 
abstirbt  als  der  »«.  ililaiator,  der  viel  länger  reizbar  bleibt; 
erwägt  mau  ferner,  dass  der  erstere  Muskel  die  Pupille  mehr 
verengt,  als  der  letztere  sie  erweitert,  so  folgt  daraus,  dass 
die  Belladonna,  welche  den  beiden  cylindrischen  Muskeln 
Contractilität  und  Tonus  momentan  raubt,  doch  mehr  auf 
den  JH.  sph'nctcr  als  dilatator  lähmend  wirkt,  d.  h.  vorwaltend 
erweitert.  \)&rn.  synipathicus,  der  im  natürlichen  Zustande  eine 
viel  grössere  Widerstandsfähigkeit  hat  als  der  «.  ocidotiKiiori ns, 
wird  den  Muskel,  dem  er  angehört,  gegen  die  lähmende  Ein- 
wirkung der  Belladonna  länger  schützen,  als  der  n,  ocvIohio- 
toriiis  den  »i.  s]iJii»rtcr.  Wenn  aber  der  eine  Muskel  noch 
lebt,  während  der  andere  momentan  todt  ist,  so  wird  bei 
fortbestehender  Kraft  in  beiden  motorischen  Irisnerven  nur 
die  sieb  äussern  können,  welche  zu  noch  widerstehenden 
Muskelfasern  geleitet  wird"-). 

Mit  Itorüoksichtigung  des  Angeführten  und  unter  der 
jedenfalls  sehr  wabi-scheinlichen  Annahme,  das«  die  Bella- 
donna nicht  aiisschliüsslicli  auf  die  Irismuskebi,  sondern 
gleichzeitig  auch  in  geringem  Maasse  auf  die  entsprechenden 
Nerven  in  analoger  Weise  wirke,  erkläre  ich  mir  nun  unter 
Annahme  der  Hypothese  III  einige  der  in  S-  4.  angegebenen 
Erscheinungen  auf  folgende  Weise. 

Da  im  Allgemeinen  der  lähmenden  Wirkung  eines  Agens 
stets   eine  Erregung  vorausgehen    muss,   so  wird   es   bei   der 

■)  HikIjT''.  Vi'lirr  diL-  Bcttvyimg  il.r  Iris   S.   ISJ. 
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leichteren  Erregbarkeit  des  m.  sphincter  resp.  n.  ocnlmioto- 
rius  im  Anfang  der  Einwirkung  des  Atropins  auf  die  Iris 
einen  Zustand  geben,  in  welchem  jener  Nerv  durch  Ein- 
wirkung des  Licbtes  auf  die  Retina  stärker  afficirt  wird  als 
der  entsprechende  Nerv  auf  dem  gesunden  Auge.  Dies  heisst 
aber  im  Sinne  unserer  Hypothese  nichts  anderes,  als  dass 
das  afdcirte  Auge  in  diesem  Stadium  bei  Beleuchtung  stärker 
blau  sehen  muss  als  das  gesunde.  Dieser  Fall  trat  auch 
wirklich  bei  Versuch  6  ein. 

Schon  20  Minuten  später  (Versuch  7)  war  dieser  ge- 
steigerten Reizbarkeit  eine  partielle  Lähmung  gefolgt  und  es 
musste  daher  auf  dem  mit  Atropin  behandelten  Auge  eine 
vorwiegende  Tendenz  zum  Rothsehen  eintreten. 

Ebenso  erkläre  ich  mir  durch  diese  theilweise  Lähmung 
des  besagten  Nerven  sowohl  das  schnellere  Eintreten  der 
Farbendifferenz  bei  Beleuchtung  des  gesunden  Auges  in  Ver- 
such 9  6  als  auch  das  höchst  charakteristische  Herabsinken 
derselben  in  Versuch  9  c.  Woher  es  komme,  dass  durch 
Schliessen  der  Lider  der  Eintritt  des  Maximums  der  Farben- 
differenz so  bedeutend  beschleunigt  wird,  vermag  ich  mir  bis 
jetzt  nicht  zu  erklären.     (Vgl.  Nachtrag,  S.  628.) 

Versuche  mit  Anwendung  anderer  Reize  als  Licht 
zur  Erzeugung  der  Irisbewegung. 

Ein  directer  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  diesen  Erklä- 
rungen zu  Grunde  gelegten  Hypothese  würde  nun  offenbar 
darin  bestehen,  dass  man  durch  andere  als  Lichtreize,  z.  B. 
durch  elektrische  Reize,  nach  Belieben  jene  Bewegungen  der 
Iris  erzeugte  und  beobachtete,  ob  dieselben  von  den  entspre- 
chenden Farbenwandlungen  begleitet  sind  oder  nicht.  Zugleich 
würde  sich  auf  diesem  Wege  die  bisher  noch  unberührt  ge- 
bliebene Frage  entscheiden  lassen,  welche  der  beiden  Iris- 
bewegungen —  die  Contraction  oder  Dilatation  —  am  meisten 
bei  den  beschriebenen  Erscheinungen  betheiligt  ist,  oder  ob 
vielleicht  gar  nur  die  Reizung  des  einen  der  oben  näher  be- 
zeichneten Nerven  die  veränderte  Reactionsthätigkeit  der 
Retina  bedingen  kann. 

Zöllner,  Populäre  Vorlejinnjjou.  40 
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Ich  wiederholte   daher  dio  Vereucho  von  Fowler')  üa 

Reinhold=)  an  mir  selber,  ohoe  dasa  es  mir  jedoch  bis  jetzt 
gelangen  wäre,  mit  Sicherheit  die  entsprechenden  Irisbewe- 
guugen  wahrzunühmeu,  obgloich  ich  durch  Anwendung  einer 
mebrpaarigeu  Säule  die  Reizung  der  Nasen-  und  Augenäste 
des  n.  trignninus  so  weit  steigerte,  als  es  der  hierdurch  er- 
xeugto  Schmerz  und  Tbränentiues  nur  irgend  gestatteten. 

Ich  verzichtolo  daher  auf  die  Anwendung  der  elektriscben 
Reizung  und  wandte  mich  zu  folgenden  Versuchen. 

Es  ist  eine  bekannte  Tbatsache,  dass  bei  Convergenz  der 
Augenaxen  eine  Pupillen  Verengerung  eintritt*).  Das  früher 
angegebene  Erzeugen  von  Doppelbildern  bewirke  ich  durch 
eine  solche  Convergenz  meiner  Augenaxen,  und  zwar  habe 
ich  diese  Bewegung  so  sehr  in  der  Uewalt  meines  Willens, 
daBS  ich  bis  zu  einem  gewissen  ürade  jede  beliebige  Entfer- 
nung der  beiden  Bilder  dauernd  üxiren  kann.  Ich  bat  nun 
Um.  Dr.  H.  und  meinen  Bruder,  die  l'upillen  meiner  Augen 
während  dfr  besagten  Verstellung  der  Augenaxen  zu  beub- 
achten;  beide  waren  über  die  hierbei  eintretende  starke  Ver- 
engerung, namentlich  der  Pupille  des  linken  Auges,  im  hohen 
Urade  überrascht.  Diese  Gontraction  trat  ebenso  deuüioh. 
und  schnell  ein,  wenn  das  eine  Auge  mit  der  Hand  verdeckt 
wurde.  Unter  dirwiT  Bedingung  betrachteto  icii  in  t-iiieni 
massig  verliiistertcn  Zimmer  das  in  der  obigen  Weise  erzeugte 
Spoc'truiu,  Iiulein  ich  nun  hei  nioiuji'uiarer  lietrachtung  die 
l'upillen  stark  contrahirte,  sah  ich  genau  dieselben  Erschei- 
nungen') eintreten,  wie  wenn  diese  C'ontraction  reflectorisdi 
durch  Licht  erzeugt  wird.  Nur  erfordert  es  einige  Aufmerk- 
samkeit, um,  wegen  der  gleichzeitig  veründerten  Accomnio- 
dation,  die  ItaumverUndeningen  am  rotheu  Ende  zu  beob- 
achten. Indessen  das  buchst  charakteristische  Hervortreten 
des  glänzenden  Violett  und  das  Matterwerden  des  Roth  sind 

')  FfjB-ler,  Kj^iariuieuls  nnd  oWn'ii^V.jn.     Kilmh.   17ti:<.  p.  .S». 

')  Rcinholii,  Ih  g-ilrintUmo.  l.ips.  IT'JT.  ,..  SU.  —  V-l.  miHi  K. 
'In  Bois-Kovinund,  Untcrsiidiuii^jen  iilitr  tliiiTiM-lie  i:kktncit;it ,  1. 
S.  -JV-  bis  :i.-.i. 

')  Liiihvit,',  l'liyRi.,l.>f,'ii>,  I,  S.  -l^O. 

'I  \\\-m  :nic'li  ucriJ^'.T  stark. 
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fiir  mich  so  unzweideutig,  dass  ich  keinen  Anstand  nehme, 
diesen  Versuch  als  einen  fQr  die  Richtigkeit  unserer  Erklä- 
rung entscheidenden  zu  betrachten. 

Was  schliesslich  die  oben  berührte  Frage  wegen  der  vor- 
wi^nden  Bethoiligung  der  beiden  die  Irisbewegnng  Yermit- 
telnden  Nervenreize  betrifft,  so  glaube  ich  aus  der  Schnellig- 
keit, mit  welcher  den  Veränderungen  des  Lichtreizes  die  ent- 
sprechenden Farbenänderungen  folgen  (und  mit  Berücksich« 
tigung  der  von  Budge  (L  c  S.  73)  über  die  Verkürzungs- 
dauer  der  Irismuskeln  angeführten  Thatsaohen),  jedenflEdls  der 
Reizung  des  n.  ocutamotorius  den  grössten,  wenn  nicht  aus- 
schliesdichen  Antheil  an  den  mitgeüieilten  Erscheinungen  zu- 
schreiben zu  müssen. 

Abgesehen  von  jeder  physiologischen  Theorie  können  wir 
das  Resultat  unserer  ganzen  Untersuchung  folgendermaassen 
ausdrücken: 

Die  Abhängigkeit  der  Farbenempfindung  von 
der  Wellenlänge  des  Lichtes  yerändert  sich  im 
normalen  Zustande  der  Augen  mit  der  Oeffnungs- 
weite  der  Pupille,  so  zwar,  dass  bei  abnehmender 
Oeffnung  die  den  stärker  brechbaren,  bei  zuneh- 
mender Oeffnung  die  den  weniger  brechbaren 
Strahlen  zugehörigen  Farbenempfindungen  über- 
wiegen. 

Durch  die  Existenz  dieser  Beziehung  zwischen  der  Retina 
und  den  Bewegungen  der  Iris  wird  die  oben  (3. 1.)  angeführte 
Erscheinung,  dass  bei  zunehmender  Beleuchtung  die  rothen, 
bei  abnehmender  dagegen  die  blauen  Farbentöne  überwiegen, 
innerhalb  gewisser  Grenzen  compensirt. 

Bestände  jene  Beziehung  zwischen  Farbenperception  und 
Irisbewegung  nicht,  so  würde  uns  des  Nachts  der  Himmel 
noch  blauer,  bei  Tage  dagegen  weniger  blau  als  jetzt  erscheinen. 

Schön  weide  bei  Berlin,  im  October  1860. 


40 


Nachtrag  zur  vorstehenden  AhUemUung. 

(Piiggotiiiorff  s  Annalen  Bd.  Hl,  S.  GBO,     November  HfiO.) 

Nach  einer  mir  leider  erst  jetzt  bekannt  gewordenen 
iVbliajidlung  Sir  David  Brewster's')  sind  die  bei  Kerachie- 
dener  Beleucbtung  beider  Augen  auftretoiidou  Färbungen  der 
Doppelbilder  eines  Streifen  weissen  Papiers  zuerst  von  Herrn 
Dr.  Smith  iu  Forchabers  beobachtet  worden,  Hr.  E.  Brücke 
erklärt  iu  seineu  „Untersuchungen  über  subjective  Farben"*) 
diese  Erscheinung  durch  das  rotbe,  diffuse  Licht,  welches 
durch  die  Sclerotica  und  Chorioidea  auf  die  Retina  fallt 
und  diese  auf  dem  beleuchteten  Auge  relativ  unempfindlich 
macht  gegen  die  rothen  Strahlen  des  durch  die  Pupille  ein- 
fallenden Lichtes.  —  Ich  stelle  durchaus  nicht  in  Abrede, 
dass  dieser  Umstaud  das  Auftreten  der  besagten  Färbungen 
begünstigt  und  namentlich  die  sehnellere  Entwickelung  der- 
selben bei  geschlossenen  Lidern  erklürt.  Ob  es  aber  möglich 
sei,  hierdurch  alle  die  von  mir  angegebenen  Versuche  und 
Beobachtungen  bei  künstlich  erweiterten  und  willkürlich  con- 
trahirten  Pupillen,  Torzugsweiae  aber  die  auffallenden  Er- 
scheinungen am  Spectrum  zu  erklären  —  dies  zu  entscheiden 
muss  ich  bis  auf  Weiteres  einer  vorurtheils freien  Kritik  der 
l'hj-sikcr  und  Physiologen  überlassen. 

Schüiiwcide  bei  Berlin,  den  ->*i.  Nuvbr.  ISÜü. 


')  Pugs-  Ann.  IW.  XXVII,  b.  4!liJ.  IVk-r  S^^ln 
li.mt  etc. 

'i  DciikMliriltHi  'Ut  k,ii>.Tl.  Ak:ulfnue  li.  W.  ; 
Kliis.s,',  Uli.  ]ll,  |s:,2,  (^.  !i.-,. 


Zur  Geschichte  und  Theorie  der  durch  Lichireize 
erzeugten  partiellen  Farbenblindheit. 

(1881.) 

Der  oben  (S.  610)  von  mir  mitgetheilte  Versuch  ist  fast 
um  dieselbe  Zeit  von  Professor  Fe  ebner  zum  Gegenstande 
einer  eingehenden  Untersuchung  gemacht  und  unter  der  Be- 
zeichnung: „Der  seitliche  Fensterversuch"  in  seiner 
berühmten  Abhandlung  „Ueber  einige  Verhältnisse  des 
binocularen  Sehens"  im  V.Bande  der  Abhandlungen  der 
Königl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  (Leipzig  1861) 
ausführlich  beschrieben  worden.  Ich  lernte  diese  Abhandlung 
erst  im  Mai  des  Jahres  1862,  unmittelbar  nach  meiner  Ueber- 
siedlung  nach  Leipzig,  kennen,  als  mir  dieselbe  von  Professor 
Fe  ebner  zum  Geschenk  gemacht  wurde.  Zu  meiner  grössten 
Ueberraschung  fand  ich  unter  den  zahlreichen  Personen 
welche  F  e  c  h  n  e  r  zur  Controle  seiner  Beobachtungen  nament- 
lich angeführt  hat,  vielfach  auch  meinen  Namen  erwähnt, 
obschon  ich  mich  selber  zur  Zeit  der  Fe  ebner 'sehen  Beob- 
achtungen noch  in  Basel  befand,  wo  ich  eifrig  mit  Prüfungen 
meines  neu  erfundenen  Astrophotometers  an  künstlichen  Ster- 
nen beschäftigt  war^). 


')  In  meinen  „Grundzügen  einer  allgemeinen  Photometrie 
des  Himmels"  (1861)  befindet  sich  laut  gedruckter  Angabe  auf  Seite  31 
noch  eine  zu  Basel  am  20.  October  1859  ausgeführte  Beobachtungsreihe. 
Fechner  erklärt  aber  S.  558  in  seiner  oben  citirten  Abhandlung  wörtlich: 

„Alle  Versuche  dieser  Abhandlung  sind  im  Jahre  1859  angestellt,  und 
die  in  der  Abhandlung  vorkommenden  Daten  also  auch  auf  dieses  Jahr  zu 
beziehen.'*  In  meinem  Tagebuche  habe  ich  den  Tag,  an  welchem  ich  im 
Jahre  ]860  zum  ersten  Male  die  Verschiedenheit  der  Farbentöne  beider 
Doppelbilder  bei  einseitiger  Beleuchtung  der  Augen  unabhängig  von  früheren 
Beobachtern  entdeckte,  mit  folgender  Bemerkung  versehen: 
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Fochner  beschreibt  S.  511  a,  a.  0.  deu  erwähnten  Ver- 
such wörtlich  wie  folgt: 

„Dor  soitliclio  Fensterverauch." 

Der  Versuch,  welchen  idi  der  Eüize  halber  mit  obigem  Namen  bexeicline, 
bictnt,  so  einfnch  vr  ist,  doch  ein  mebrseitigea  Interesse  dar,  ergänzt  sich 
mit  denen  der  vcirborgehemien  Abüchnitl«  aus  einem  unten  anzugebenden 
Gesichtapuncte,  und  ist  bis  jetzt  noch  nicht  nach  nlleo  BeziohuDRen  voll- 
HtADdig  erklärt. 

Man  le[^  auf  den  »ni  Fenster  Btehendon  Beobturlitungatisch  ein  weisses 
Feld  auf  schwarzen  Oriind  —  wie  gewähnlich  wende  ich  dazu  ein  Quadnit 
von  etwa  '/,  bis  'i,  Zi>ll  Seite  auf  einem  halben  oder  ganzen  Bogen  schwarzem 
Eusspaiiier  sn  —  stelle  sich,  anstatt  wie  Bonat  immer  dem  Fenster  gegen- 
über, an  die  eiuo  Seite  des  Tisehes,  heiapielsweise  mit  der  rechten  Seite 
gflgon  das  Fenster,  flxire  erat  einfach  mit  beiden  Augen  das  weisse  Feld 
und  schiebe  dann  ein  Doppelbild  dMselben  atispinandcr.  .  .  , 

Das  Auge,  was  dar  Ei«itlichen  Stellung  gegen  das  Fenster  dem  Fenster 
naher  ist,  wird  folgende  stets  mit  N,  des  durun  entferntere  mit  E  bezeichnet. 
£s  gilt  nun  Folgendos: 

„Das  Bild  in  dem  vom  Fenster  entfernteren  Auge,  dem 
Auge  E,  also  hei  ungleichseitigem  Dnp}ieItBohen  das  dem 
Fenster  nähere,  bei  gleichseitigem  das  vom  Fenster  ent- 
ferntere Bild,  scheint  entschieden  als  das  lichtere.'' .  .(^.312) 

„Fast  immer  findet  man  an  den  Componenteu  des  auseinander- 
geschobenen Doppelbildes  bei  dem  seitlichen  Fensterversuche  Färbungs- 
unt.T^i'ltied.'.  die  oln^iifulls  mif  dem  nHouehtuti(.'siiiitürsdiici,:  ziis^immcn- 
iiiiii-.'ii.  Il'^i  h.-[[^m  UiTiMiu.l  «-lidnl  das  riiäii^-iii™  des  Farlniiit;siii.tersWiied.--i 
r.ins'tnht  7m  siin,  iiid^:  ni.lit  mir  icii  selbst,  soiidom  alle  mrine  .MLtl>ei,li:icht.T. 
Mii.'h  in  iiii.i»rj|  Ziium^Tti  -..U  d.ni  memi<!en,  hierk-i  das  dunklere  itiUI,  iiU- 
,!-■  n..d>  uiiül''i'llsi'ili(;iTii  oiler  f;K'idiÄeitigem  l)op]«ltsehen  das  vom  Kenät.'t 

Milfinit.r iiT  d.'iii-.abrii  luxhrvQ  bliiu.  olt  sehr  Hwn  Uhu,  sahen,  iiid.^" 

da.,  liellrrr  iait»T.iiT  »ei^s  od.T,  uutl  /war  gen. dm  lieb,  etua;;  rnthli.'h  »lier 
^■.■llirr.tblieb  ir^elieint.  doili  immer  seiiwaiOnT  farlag  al,-;  das  blaue,  M'eclisell 
mal.    mit    ;;l..i..li>,.j(i-..|ii    uii.-r    uii^'leiebs^;itLgeni  Di.].]M.lt-^ohen.   ^  iveHiselt 
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,^ove,  Grabau  und  ich  haben  uDglmchseitiges Doppeltsohen.  Punke 
und  Hankel,  welche  gleichseitiges  haben,  sahen  das  hier  dem  Fenster 
nähere  blaue  Bild  in  von  einander  unabhängigen  Versuchen  auffallend 
lichter  werden  (das  Blau  aufleuchten,  wie  sich  Funke  ausdrückte),  wenn 
die  Fixation  vom  blauen  auf  das  andere  Bild  gewandt  wurde,  welches 
Funke  weiss,  Hankel  röthlich  sähe.  Funke  erkl&rte  sich  zugleich  für 
eine  damit  eintretende  lebhaftere  Färbung  des  Blau;  Hankel  undRuete 
(die  ich  wegen  der  Helligkeitsverhältnisse  nicht  befragt  habe)  konnten  eine 
zunehmende  Färbung  hierbei  nicht  entschieden  erkennen.  Zöllner  aber 
fand,  wenn  er  mit  gleichseitigem  und  ungldchseitigem  Doppeltsohen 
wechselte,  den  Vortheil  des  indirecten  Sehens  ftir  das  Deutlicherwerden 
der  Färbung  beidesfalls  gleich  gross."    (S.  516) 

Die  in  vorstehenden  Sätzen  von  Fechner  namentlich 
angeführten  Personen  sind  der  vor  einigen  Jahren  in  Berlin 
verstorbene  Physiker  und  Meteorologe  Dove,  der  hiesige 
Oberlehrer  Dr.  Grab  au,  der  in  Freiburg  verstorbene  Pro- 
fessor der  Physiologie  Funke,  der  hiesige  Professor  der  Phy- 
sik Hankel,  der  verstorbene  Professor  der  Ophthahnologie 
Ruete  und  der  Privatgelehrte  Julius  Zöllner,  fiiiher  Assi- 
stent der  Physik  bei  Herrn  Hankel,  gegenwärtig  verdienst- 
voller populärer  Schriftsteller^)  und  beliebter  Gesellschafter. 

Bereits  in  meiner  im  vorigen  Jahre  erschienenen  Schrift 
„Zur  Aufklärung  des  deutschen  Volkes"  S.  121  hatte 
ich  gelegentlich  auf  eine  interessante  Verwechslung  meiner 
Person  mit  derjenigen  des  „schwarzen"  oder  „schönen  Zöll- 
ner", wie  mein  Namensvetter  zum  Unterschiede  von  mir  ge- 
nannt wird,  aufmerksam  gemacht.  Während  jedoch  die  Folgen 
der  dort  erwähnten  Verwechslung  bei  geringerer  Gewissen- 
haftigkeit von  meiner  Seite  höchstens  das  Motiv  zu  einem 
galanten  Abenteuer  hätte  liefern  können,  liegt  im  vorliegenden 
Falle  die  Sache  derartig,  dass  möglicherweise  irgend  ein  Li- 
terat, welcher  dereinst  zufällig  von  der  obigen  Arbeit  F e oh- 
ne r's  Kenntniss  erhält  und  in  derselben  a.  a.  0.  meinen 
Namen  unter  den  erwähnten  Mitarbeitern  findet,  mit  bestem 
Erfolg  im  Publicum  den  Glauben  verbreiten  könnte,  ich  sei 
zuerst  durch  die  gemeinsam  mit  Fechner  angestellten  Beob- 
achtungen auf  jenen   interessanten  Versuch  gefuhrt  worden 


^)  Mitarbeiter  an  dem   bei  Otto  Spamex  erschienenea  „Illa&trirten 
Conversationslexicon "  und  „Buch  der  Erfijidungen.**.  '     . 
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■and  hätte  densolben  trotzdem,  ohno  Fechner's  Nsmen  zu 
nennen,  später  als  meine  eigene  Entdeckung  in  Poggen- 
dorff's  Annalen  vercifFentticht, 

Diese  iiTthiimlicie  ADnabine  wird  nun  von  Fechner 
selber  durch  eine  in  den  Berichtoii  der  Königl.  Sachs.  Gesell- 
schaft der  Wissenscbaften')  veröffentlichte  zweite  Abhand- 
lung: „Ueber  den  seitlichen  Fenster-  und  Kerzeuversuch", 
(Oeffentliche  Sitzung  am  1.  Juli  18(31)  einfach  widerlegt,  in- 
dem Fechner  in  dieser  Abhandlung  S.  30  wörtlich  Folgendes 
bemerkt : 

,M»  FenatBTversuch  ist  der  Versuch  nach  ErsolieiDen  moiiier  Abhand- 
lung, doch  ohne  Keniitni»«  vou  derselben  oAvi  den  rarerwähnteD  VerEuchen 
Anderer  zu  haben,  von  F.  Zöllner  unter  dem  Titel:  „Uebor  eine  ueue 
Beziehung  der  Retina  zo  den  Bewegungen  der  Iris"  in  Pogg.  Ann.  CXI 
S.  481  ff.  beschrieben,  eine  von  lieo  früheren  abwoichenda  Erklärung  davon 
gelben ,  und  eine  nachtrKgUche  Boziignahme  auf  die  ihm  wie  mir  erst 
spater  bekannt  gewordenen  Versuche  van  Smith  und  Brücke  in  Pogg. 
Ann.  CXI  S  liflO  ff.  huizugerügt  worden.  Im  FKutischen  Rtimmen  «eine  Boob- 
achtnngon  ebenfalls  wesentlich  mit  das  moinigen  Qbereb." 

„Erst  nach  dem  Erechnnen  meiner  Abhandlung  bin  ich  durch  eine 
briefliche  Notjz  von  Dr.  Aubort  darauf  aufm erksom  geworden,  das»  der  Ver- 
such mit  Korionlicht  niclita  Neues,  sondern  hcUou  frHher  von  Dr.  Siuitli  in 
Forchahers  ai^st«Ut*),  später  von  Brewster*)  wiederholt  und  von  einem 
Erkläniligsvcrsucho  begleitet,  emUii'h  von  Brücke*)  aufs  neue  in  Betracht 
gcnouimi'n,  abiinderuiluu  Wiederhol  im  gen  iintonvurfen  und  neu  erkliirt  Hnideii 
sei,  we).-!ie  Verbuche  mir  eiitgiiiigeii  odor  lieliui-l^r  eulfiilleu  wiireu.'- 

Ilolmbdltz  b.it  in  seiner  „Physiologischen  Optik"  S.  M)'J 
u.  7!)2  denselben  Versuch  mit  Berücksichtigung  der  früheren 
Beobachtungen  vun  Smith,  Brewster,  Brücke  und  Fech- 
ner behandelt  und  schliesst  sich  im  Wesentlichen  der  Erklä- 
rung Brücke's  an,  Helmholtz  citirt  iuicli  im  Litcratur- 
verzeichniss  S.  795  a.  a.  0.  meine  oben  abgedruckte  Abhand- 
lung „Ueber  eine  neue  lieziehnng  der  Ketina  zu  den  Bewe- 
gungen der  Iris"  unmittelbar  neben  der  Arbeit  Fechner's, 
ohne  jedoch  die  von  mir  I>eschriehene  Verkürzung  am  rothen 

■)  Berichte  der  Künigl,  S-irhs.  Ccs.  d.  ^V.  Mjthcui.-p)L\s.  Cl;iss,v 
J!d.  XIII.  Ms(!l)  .S.  -ll-öi;. 

')  JM..I..  »I  N,.  Vol.  y.  p,  ;.'.-,. 
')  V.^t:-;.  Ann.  XXVII.  S.  vn. 
')  ElMiil.  lAXXlV.   S.  120. 
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Ende  des  Spectrums  in  dem  seitlich  beleuchteten  Auge  zu 
berücksichtigen,  welche  sich  weder  psychologisch  (vgl.  Helm«» 
holtz  a.  a.  0.)  noch  physiologisch  durch  die  unbegrenzte 
Verbreitung  von  diffusem  rothen  Licht  auf  der  Retina  im 
beleuchteten  Auge  erklären  lässt.  Man  kann  sich  yon  dieser 
Thatsache  sehr  leicht  überzeugen,  indem  man  künstlich  rothes 
Licht  durch  Reflexion  von  einer  dicht  an  das  Auge  gebrach- 
ten durchsichtigen  Glasplatte  auf  der  Netzhaut  verbreitet^). 
Beobachtet  man  alsdann  unter  den  oben  angegebenen  Bedin- 
gungen das  Spectrum,  indem  man  zugleich  sorgfältig  das  seit- 
liche Eindringen  von  Licht  durch  die  transparenten  Theile 
des  Augapfels  verhindert,  so  beobachtet  man  keine  Verkür- 
zung des  Spectrums  am  rothen  Ende,  sondern  lediglich  die 
aus  der  Mischung  mit  Roth  resultirenden  Veränderungen  der 
einzelnen  Farbentöne. 

Was  meine  vor  20  Jahren  ausgesprochenen  Ansichten 
über  die  wesentlichen  Ursachen  dieser  merkwürdigen  Erschei- 
nung betrifft,  so  bin  ich  gegenwärtig  in  der  glücklichen  Lage> 
dieselben  nicht  nur  in  ihrem  vollen  Umfange  aufrecht  zu  er- 
halten, sondern  ihnen  auch,  wie  ich  glaube,  neuere  Beobach- 
tungen zur  Stütze  hinzufügen  zu  können. 

Ich  habe,  um  noch  einmal  kurz  meine  Anschauung  zu 
wiederholen,  die  erwähnten  Farben-  und  Intensitäts- Ver- 
schiedenheiten der  beiden  Componenten  eines  bei  seitlicher 
Beleuchtung  erzeugten  Doppelbildes  als  die  Wirkung  einer 
durch  Nervenreize  erzeugten  partiellen  Farbenblindheit  auf- 
gefasst.  Die  hierbei  in  Frage  kommenden  Nerven  waren  der 
nervus  oculamotoriiis  und  der  nervus  sympathicus.  Da  nun 
im  normalen  Zustande  des  Auges  bei  Reizung  des  ersten 
Nerven  stets  eine  Verkleinerung,  bei  Reizung  des  zweiten 


')  Ich  wandte  hierzu  eme  in  einem  geschwärzten  Holzkästchen  unter 
einem  Winkel  von  45^  gegen  die  Gesichtslinie  geneigte  Glasplatte  an. 
Dieselbe  wird  durch  eine  seitlich  angebrachte  matt  geschliffene  rothe  Glas- 
platte, auf  welche  man  Licht  fallen  lässt,  beleuchtet  Betrachtet  man  nun 
mit  dieser  dicht  vor  das  Auge  gehaltenen  Vorrichtung  irgend  einen  Gegen- 
stand, so  ist  über  demselben  unbegrenztes  diffuses  rothes  licht  ver- 
breitet, welches  sich  mit  dem  von  der  Körperoberfläche  reflectirten  farbigen 
Licht  mischt. 


r 
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Nerven  stets  eine  Vergrösserung  der  Pupillenapertiir 
stattfindet,  so  habe  ich  die  erwähnten  Erseheiuungen  als  eine 
„Beziehung  der  Retina  zu  den  Bewegungen  der  Iris"  bezeich- 
net, ohne  hierdurch  selbstverständlich  einen  physikalischen 
CauBalnesus  Kwischen  der  Pupillonapertur  als  solcher  (ohne 
gleichzeitige  Reizung  der  beiden  oben  erwähnten  Nerven) 
ausdrücken  zn  wollen.  Einem  solchen  MissverständnisB  meiner 
Arbeit  glaubte  ich  sowohl  durch  directe  Versuche  (§.  3.)  als 
durch  die  ausdrückliche  Erklärung  auf  S.  616  voi^ebeugt  2U 
haben'),  indem  ich  wörtlich  bemerke: 

„Da  die  Reizung  dieser  Nerven  im  normalon  Zustande  von  den  vi- 
jfndeutotuu  VerSndeningen  dor  Piipillcnapertur  begleitet  ist,  bo  läast  sich 
dur  vnrnuBgesotib'  ZuRBRinienhang  auch  hIs  eino  Beziehung  der  Betina  zu 
<!ea  BoveguTtgen  der  Iria  ausdrücken,  obglciirh  dicMi  Betregiingen  an  sich 
iineh  der  bisherigen  Darstellung  als  rein  a^eeBHoriaRhe  Erscheinungen  ni 
betracliten  sind." 

Die  Behauptung,  dass  Theile  der  Netzhaut,  welche  nicht 
direot  Ton  Lichtreizen  gctroflou  werden,  sondern  sich  in  der 
ISähe  gereizter  Stellen  betinden,  partiell  farbenblind  werden 
können,  hat  zuerst  vor  50  Jahren  Sir  David  Brewster-) 
ausgesprochen,  und  zwar  gerade  bei  Erwähnung  der  zuerst  von 
Smith  in  Forchabers,  und  spüter  von  Fechner  und  mir 
gänzlich  uiuihhäugig  lieoliaditeten  Fiirhcn-  und  Intensitäts- 
viTschicdoiiheit  dor  beiden  Conipoueiiten  oinos  bei  suitüclior 
Beleuchtung  er/.eugten  Doppolliildus. 


7.w.'Hi.'  Abhaiullmi,!;  „l.-fbcr  d.^n  ^eillMion  l'Vn-itor- 
ti-riclito  der  K;;!.  ^iL^liä.  G^^s.  il.  \V.  I(d.  Ja.  tiH/.im:^ 
ii'isrit  hier  \v;..rtlii'li  S.  ri7: 

iierlit  Züllii-.r  «.4^4  Meiner  AlilimnUiiiig  solbst: 
U's  riuen  Aiii;es  diir.'li  AiL«vndunn  von  Atr-i.iii  er- 
weitert, SU  ist  es  Irotz  des  bieriiureh  bewirkten.  Bi-hr  bedeutenden  Uuter- 
Eohicdca  dor  OiCjiungen  niü^dirh,  diireli  IJeleuclitinig  dieses  Auges  auf 
demselben  Blau  711  sehen"",  üiosoa  sclieint  mir,  «ic  ieli  offen  gestellt-, 
in  direi'tem  Widorspnirhe  mit  der  Zöllner'si'hen  Erklärung." 

']  LomIo»  aiiil  Edhibm<ik  Fhüon.  Mn^nzliie,  l'ol.  i  p.  U'iO.  Vor- 
!;itr,i};eii  in  der  Vcrsariuuluug  iirilisclu-r  Niiturfiirdelu'r  /u  (Isturd  tun 
JJ.  Juni    W-i-l.     Algedru.kt    in   roggeudorns   Auiiideu   ild.  27.   (l^ai) 
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Brewster  bemerkt  in  dem  nnten  angeführten  Abdruck 
in  Poggendorff's  Annalen  bezüglich  des  erwähnten  Ver- 
suches S.  494  wörtlich  Folgendes: 

,,Aus  meinen  wenigen  Versuchen  habe  ich  die  Ueberzeugung  gewonnen, 
4la8S  das  Folgende  die  wahre  Erklärung  der  von  den  beiden  Bildern  an- 
genommraen  Farben  enthält 

Wenn  das  Licht  der  dicht  beim  rechten  Auge  gehaltenen  Kerzenflamme 
auf  einen  Theil  der  Netzhaut  wirkt,  machte  es  alle  übrigen  Theile  der 
Netzhaut  in  stärkerem  oder  schwächerem  Grade  unempfindlich  für  alle 
anderen  Lichteindrücke.  Die  Unempfindlichkeit  erreicht  ihr  Maximum 
dicht  bei  dem  erleuchteten  Fleck,  und  nimmt  mit  der  Entfernung  von 
diesem  ab.  Massig  beleuchtete  Gegenstände  verschwinden  wirklich  in  der 
Nähe  der  stark  erregten  Portion,  und  Körper  von  lebhaften  Farben  werden 
nicht  nur  all  ihres  Glanzes  beraubt,  sondern  auch  in  ihrer  Farbe 
verändert. 

Dr.  Smith  bemerkt,  dass  ein  hellrother  Papierstreifen  mit  dem 
gereizten  Auge  dunkelroth,  mit  dem  geschützten  Auge  dagegen  fast 
weiss  gesehen  werde;  während  ein  schwach  grüner  Streif  dem  gereizten 
Auge  stärker  grün  und  dem  geschützten  beinah  weiss  erscheine. 
Nehmen  wir  ein  Stück  rothen  Siegellacks,  so  wird  es  für  das  gereizte 
Auge  dunkel  lebcrfarben  und  für  das  andere  glänzend  roth.  Alle 
hellblaue  Farben  verlieren  an  ihrer  Intensität  für  das  gereizte  Auge ;  allein 
<lie,  welche  mit  weniger  brechbaren  Strahlen,  und  selbst  mit  weissem 
Lichte  gemiRcht  sind,  werden  dunkler  blau,  d.  h.  die  Farbe  gewinnt  an 
Tiefe,  obgleich  die  Stärke  der  Beleuchtung  abnimmt.  Handelt  es  sich  um 
eine  zusammengesetzte  rot  ho  Farbe,  z.  B.  um  die  von  rothglühenden 
Körpern,  so  ist  das  mit  dem  gereizten  Auge  gesehene  Bild  entschieden  gelb. 

Aus  diesen  Resultaten  ist  klar,  dass,  wenn  die  Netzhaut  durch  starkes 
Licht  gereizt  wird,  der  von  dem  Lichte  nicht  getroffene  Theil  dieser  Mem- 
bran theilweis  für  alle  Farben,  im  stärksten  Grade  für  die 
rothe,  unempfindlich  gemacht  wird.  Hieraus  folgt,  dass  ein  weisser 
Papierstreif  eine  bläulichgrüne,  nämlich  die  complementäre  Farbe  des 
rothen  Lichts  annimmt.  Die  rothe  Farbe,  welche  der  Papierstreif  bei 
Betrachtung  mit  dem  geschützten  Auge  zeigt,  ist  die  natürliche  Farbe  der 
Lichtflamme,  erhöht  durch  den  Contrast  des  grünen  Streifs.  Da  im  Tages- 
licht bei  weitem  weniger  Roth  als  in  der  Lichtflamme  ist,  so  erscheint  der 
Streif  dem  geschützten  Auge  im  ersten  Fall  viel  weisser  als  im  letzteren. 
Die  Empfindlichkeit  de^  beleuchteten  Theiis  der  Netzhaut  wird  gerade  in 
umgekehrter  Weise  ergriffen.  Dieser  Theil  wird  zuerst  für  blaues  Licht 
unempfindlich,  eine  Thatsache,  welche  durch  die  Versuche  von  Aepinus 
und  Anderen  deutlich  bewiesen  worden  ist." 

In  „Gehler's  physikalischem  Wörterbuch**,  Band  IV., 
S.  1485,  befindet  sich  über  einen  von  Aepinus  beschriebeneu 
optischen  Versuch  wörtlich  Folgendes  mitgetheilt : 


„Aepinus')  fand,  diiBH  ein  Loch  in  einer  Metallplatte  von  0,1  lin. 
DurclimeBser,  »'odurch  er  mit  dem  linL'on  Auge  Bflh,  weiter,  und  das 
Gesichtsfeld  grüescr  wurde,  wenn  er  dnä  rechte  Auge  scblosa,  und  noch 
mehr,  wenn  or  es  mit  der  Hand  beilcultte.  Ob  siiji  hierauf  ein  al!g<?ni eines 
Ueset;  blauen  lusiw,  dass  die  Thitigkeit  des  einen  Auge«  vermehrt  wird, 
wenn  die  des  andern  ganz  anfbQrt,  muse  künftigen  UnteraucbuDgen  vor- 
behalten bleiben.  Wahrscheinlich  gehört  aber  such  dieses  Phänomen  unter 
die  allgemeine  ß^gel,  dass  die  Nerven thfitigkeit  am  8tirkst«n  iet,  irenn  sie 
nicht  durch  andere  Nervenoffeetionen  gestört  wird. 

Hierhin  gehört  endlich  auch  die  bekannte  Erscheinung,  daes  die  Bilder 
der  Gegenstände,  z.  B.  die  BarJiatsben  beun  Lesen,  dunkler  und  undeutlicher 
worden,  wenn  die  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  schwindet,  entweder  wenn 
die  Seele  durch  Nachdenken  fiber  irgend  eine  schwierige  Aufgabe  angestrengt 
beschäftigt  ist ,  oder  wenn  eine  vöUige  Abspannung  der  Thätigfceit  oder 
Verfolgen  lebhafter  Büder  der  Phnntaaie  stattfindet.'") 

Ob  Sir  David  Brewster  in  seiner  obigeu  Kiudeutuiig 
auf  Acpinus  dessen  hier  erwähnte  Versuche  meint,  vermag 
ich  bei  der  Abwesenheit  eines  genaueren  Cilates  nicht  zu 
entscheiden.  Jedenfalls  geht  aus  den  oben  mitget heilten 
Worten  Brewster's  hervor,  dass  seine  Erkläniog  die  der 
verschiedenen  Farbe  und  lutensität  der  beiden  Doppelbild- 
ccnnponentoH  insofern  mit  der  raeinigen  vollkommen  übei'ein- 
Btimmt,  als  auch  Brewster  eine  durch  Lichtreiz  erzeugte 
imrtielle  Farbenblindheit  als  wesentliche  Ursache  der  fraglichen 
Erseheiiiung  hinstellt.  Falls  der  nben  (S.  iiili)  von  mir  hc- 
sohrielicne  Vei-such  bei  willkürliehor  Contraftion  der  Pupille 
übereinstimmend  auch  von  anderen  I'ersoiien  constatirt  werden 
sollte,  so  würde  hierdurch  liewioseii  werden,  dass  auch  andere 
Reize  als  Licht  unter  geeigneten  Umständen  einseitige  Farben- 
blindheit bei  einpfiin glichen  l'ersonen  zu  erzeugen  im  Stande 
sind.  Li  der  Tliat  haben  die  nL'uerdings  eiugeheiulcr  studirteu 
Phänomene  des  sogenannten  Hypnotismus  oder  Biomagnetismus 
weitere  Beweise  für  die  allmälige  Ausbreitung  eines  ursprüng- 
lich durch  Lichtreiz  eingeleiteten  Nervenzustandes  auf  andere 
Nervengehiete  und  umgekehrt  in  unzweideutiger  Weise  be- 
wiesen.    Im  Hinblick   auf  meine   in   obiger  Abhandlung   vor 

')  Xoi:  Com.  Pefroji.   VII.  :to:t. 

»)  Vgl.  Purkinje  Bi'itriige,  S.  76.  l'ebcr  das  Stellen  (ilierhaii]it 
•l'Miiilfii,  Voiite»  eur  (lifftreiiUf  qwsiioiin  ifOpt'qiic:  Oj.ii^ciih"  math'm. 
n  \\,l.  JV.,v^  17tJl.-ScitrfUn  in  Com.  Soc.  Künon.  1*.  l>i.44i:.   17  .iJJff-. 
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20  Jahren  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  für  das  Ein- 
treten der  erwähnten  partiellen  Farbenblindheit  gerade  die 
den  Accommodationsapparat  des  Auges  beeinflussenden  Nerven 
von  besonderer  Wichtigkeit  sind,  ist  es  sehr  bemerkenswerth 
dass  der  Beginn  des  Hypnotismus  sich  zuerst  objectiv  an  der 
veränderten  Thätigkeit  des  Accommodationsmechanismus  de- 
monstriren  lässt. 

Professor  Rudolph  Heidenhain  bemerkt  in  der  3.  Auf- 
lage seiner  Schrift:  „Der  sogenannte  thierische  Magnetismus^^ 
(Leipzig  1880)  S.  23  wörtlich: 

,^a8  allererste,  objectiv  demonstrirbare  Zeichen  des  Beginnes  des 
Hypnotismus  ist  ein  Krampf  dos  Accommodationsapparates  im  Auge  .... 
Die  Folge  desselben  ist  die  Verkürzung  der  Accommodationsweite  durch 
Heranrücken  des  Fempunktes  an  den  Nahepunkt  des  Auges." 

Von  viel  durchschlagenderer  Bedeutung  jedoch  für  die 
Richtigkeit  meiner  Vermuthung,  dass  auch  indirect  durch 
Reizung  anderer  Nervenparthien  vorübergehend  partielle 
Farbenblindheit  erzeugt  werden  kann,  sind  die  folgenden 
Worte  Haidenhain's  S.  56  S  a.  a.  0.: 

„Das  Auge  der  kataleptischen  Seite,  welches  den  auf  S.  23  erwähnten 
Accommodationskrampf  stets  in  auffalligstem  Maasse  zeigt,  während  das 
andersseitige  Auge  davon  frei  bleibt,  verliert  zugleich  seinen  nor- 
malen Farbensinn. 

Die  Art  der  Störung  des  Farbensinnes  ist  bei  verschiedenen  Personen 
verschieden.  Dieselbe  genauer  zu  bestimmen,  sind  wir  in  einer  längeren 
Untersuchung  beschäftigt,  bei  welcher  ims  die  reiche  Erfahrung  und  freund- 
liche Theilnahme  des  Hrn.  Prof.  H.  Cohn  auf  das  Wirksamste  unterstützt. 

Eine  der  Versuchungspersonen  wird  auf  dem  afficirten  Auge  absolut 
farbenblind.  Die  Gegenstände  erscheinen  nur  noch  in  verschiedener  Hellig- 
keit von  einem  schmutzigen  Dunkelgrau  bis  zu  einem  hellen  Sübergrau. 
Die  Erscheinungen  stimmen  bis  ins  Einzelnste  überein  mit  den  neuesten 
Angaben  von  S  t  i  1 1  i  n  g  über  vollkommene  Farbenblindheit.  Unter  zahlreichen 
Versuchen,  welche  mit  der  betreffenden  Person  angestellt  worden  sind, 
hebe  ich  den  folgenden  als  ganz  besonders  interessant  hervor. 

Wird  mit  dem  afficirten  Auge  ein  farbiges  Papier  auf  weissem  Grunde 
fixirt,  so  erscheint  dasselbe  farblos,  und  zwar  dunkler  oder  heller,  je  nach 
der  Auswalü  der  Farbe.  Blau  z.  B.  wird  ziemlich  dunkel  und  grau  ge- 
sehen. Wird  das  Object  plötzlich  fortgezogen,  so  erscheint,  wenn  das- 
selbe blau  war,  ein  helles  farbloses  Nachbild.  Wird  jetzt  schnell  der 
Hypnotismus  verscheucht,  so  wird  das  bis  dahin  farblose  Nachbild  farbig, 
indem  es  die  Complementärfarbe  des  ursprünglichen  Objectes  annimmt. 


b 
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dem  obigeu  Fülle  gelb.  Der  YerBurJi  ist  diircji  alle  müglii;Ii«i 
Farben  dnichprobirt  und  ergiebt  stets  diisselbe  KeBultat.  Dio  Wichtigkei  t 
ilieser  Beobachtung  für  die  Theorie  des  FarbeiiaeheuH  liegt  aiit  der  Hand." 
So  bat  mir  also  das  wiSEcnGchaftlich  neu  erschlossene  Ge- 
biot  des  animaliscben  Magnetismus  die  Bestätigung  einer 
tbeoretischen  Autfassung  über  physiologische  Verhältnisse  der 
Äugen  geliefert,  welche  ich  vor  21  Jahren  als  „eine  neue 
Beziehung  der  Retina  zu  den  Bewegungen  der 
Iris"  veröffentlicht  hatte.  Nicht  ohne  Absicht  war  von  mir 
gerade  diese  Form  des  Ausdruckes  für  die  beobachteten  Er- 
scheinungen gewählt  worden,  insofern  hierdurch  lediglich  ein 
thatsüchlicbes  Verhältniss  hei  jedem  Auge  im  normalen 
Zustande  ausgedrückt  wird,  ohne  irgend  welche  theoretische 
Vorstellung  über  den  causalen  Zusammenhang  dieser  Phäno- 
mene zu  präjudiciren. 

Am      ku    g 
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lieber   ein   einfaches  Verfahren^    ohne  Silbersalze   mit 

Anwendung   von   Eisensalzen   unmittelbar   kräftige y 

positive  Photographien  zu  erzeugen. 

(Poggendorff  8  Annalen  Bd.  110.  S.  153.  Mai  1860.) 

In  neuerer  Zeit  hat  Hr.  Niepce  de  Saint-Victor  eii¥ 
Verfahren  bekannt  gemacht*),  durch  welches  man  mit  An- 
wendung des  salpetersauren  Uranoxydes  Lichtbilder  erhalten 
kann,  die  durch  Behandlung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
zum  Vorschein  kommen.  Man  tränkt  zu  diesem  Zwecke  ein 
Blatt  Papier  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Uranoxyd^ 
bedeckt  dasselbe,  nachdem  es  getrocknet  ist,  mit  dem  zu 
copirenden  negativen  Bilde  und  setzt  es  ungefähr  eine  Viertel- 
stunde dem  directen  Sonnenlichte  aus.  Legt  man  alsdann 
das  exponirte  Papier  in  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silber- 
oxyd, so  ei'scheint  ein  positives  Bild  in  braunrother  Farbe,, 
das  sich  durch  Schärfe  und  Deutlichkeit  auszeichnet.  Einige 
Zeit  später  theilte  Hr.  Magnus  in  der  Gesammtsitzung  der 
Berliner  Academie  am  29.  April  1858  einige  Verbesserungen  mit,, 
welche  Hr.  0.  Hagen  in  dem  soeben  mitgetheilten  Verfahren 
gefunden  hat.    Diese  Verbesserungen  bestehen  in  Folgendem: 

1)  Es  muss  ungeleimtes  Papier  angewandt  werden  oder 
das  geleimte  durch  Kochen  mit  Wasser  vom  Leim 
befreit  werden. 

2)  Das  angewandte  Uransalz  darf  keine  freie  Salpetersäure 
enthalten  und  nicht  durch  die  Beimengungen  des  käuf- 
lichen Uransalzes,  wie  Kupfer  und  Arsenik,  verunreinigt 
sein. 

3)  Die  wässerige  Silbersalzlösung  erhält  einen  Zusatz  von 
Alkohol  oder  Aether. 


^)  Comptes  rend.  T,  XLVL  p.  452,  489, 
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Mit  Beobachtung  dieser  Vorschriften  ist  es  Hrn.  Hagen 
gelungen,  Bilder  in  grauschwarzcm  Tone  zu  erhalten,  welche 
30  höchstens  liO  Sekunden,  auf  Löschpapier  sogar  nur  IS 
Sekunden  Expositionszeit   erfordern. 

Auf  die  angeführten  Punkte  Bezug  nehmend,  giebt 
Hr.  Hagen  eine  Theorie  des  hierbei  stattfindenden  chemischen 
Proceases  und  bringt  denselben  mit  der  Eigentbümlichkeit 
der  alkoboligen  Lösungen  des  salpetersauren  Uranosydes  in 
Verbindung,  welche  dem  Sonuenliohte  exponirt,  sich  zu 
Oxydul  reduciren.  Zur  genaueren  Feststellung  dieser  theo- 
retischen Ansicht  unternahm  ich  eine  hierauf  bezügliche  Unter- 
suchung, durch  welche  ich  zu  Resultaten  gefuhrt  worden 
bin,  welche,  abgesehen  von  ilirem  wiasenschaftlicheu  Interesse, 
wie  ich  glaube  auch  für  die  practische  Photographie  und  ihre 
allgemeinere  Verbreitung  nicht  ohne  Bedeutung  sind. 

Es  kam  mir  zunächst  darauf  an,  den  im  Lichte  statt- 
findenden Reductionsprocesa  des  Salpetersäuren  Uranoxydes 
sichtbar  zu  macheu  und  zu  diesem  Zwecke  den  frei  werdendca 
SauerstoÖ'  au  eineu  Korper  zu  binden,  durch  dessen  Oxydation 
eine  deutlich  hervortretende  Färbung  an  der^jenigen  Stellen 
des  Papieres  entsteht,  an  welchen  das  Licht  seine  reducirende 
Wirkung  geltend  macht.  Ein  solcher  Körper  bot  sich  mir  in 
<lem  Jodkaliumstärkekleister  dar;  ich  legte  daher  das  mit 
salpe  torsau  rem  Uranoxyd  getränkte  und  dann  getrocknete 
Pa])ier  auf  eine  verdünnte  Stärkekleisterlüsung,  in  weicher 
fieringe  Mengen  von  Jodkalium  aufgelöst  waren,  und  setzte 
das  so  präparirte  Papier  getrocknet  dem  directen  Sonneniichti.' 
nus.  Schon  nacli  Verlauf  von  wenigen  Sekunden  ting  das 
l'apier  an  sich  raorklicli  zu  bläuen  und  nach  ll>  Minuti'ti 
hatte  dassell)e  eine  tief  lilang ran e,  etwas  ins  Violette  spielende 
Farbe  angenommen,  so  dass  ich  schon  bei  der  ersten  Wieder- 
holnng  dieses  Versuches,  wobei  das  Papier  mit  einer  undurch- 
sichtigen Schrift  auf  transparentem  l'apier  bedeckt  war,  die 
getreuen  und  scharfen  Züge  dieser  Si'hrift  in  weisser  Farlie 
auf  blauem  Urnnde  erhielt.  Die  Empfindlichkeit  wurde,  wie 
es  SL'hien,  nofh  etwas  erhöht,  wenn  man  die  salpetei-saun.- 
L'raiiüxyd-Lüsung  mit  reinem  Stärkekleister  vcrsot/te.  Zur 
Fi\irung  dos  Bildes  ist  es  nur  erforderlich,   dasselbe  gehörig 
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mit  destillirtem  Wasser  abzuspülen,  wobei  die  Farbe  noch 
weit  deutlicher  hervortritt  und  zugleich  einen  mehr  blauen 
Ton  annimmt. 

Wenn  nun  aus  dem  hier  beschriebenen  Versuch  hervorgeht, 
dass  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  das  erwälinte 
Uranpapier  in  der  That  eine  Sauerstoflfentwickelung  statt- 
findet und  somit  die  von  Hm.  Hagen  aufgesteUto  Ansicht 
bestätigt  wird,  so  müssen  nun  auch  alle  die  oben  angeführten 
Umstände,  welche  die  Empfindlichkeit  des  Papiers  bei  dem 
Niepce'schen  Verfahren  vermehren,  bei  der  Behandlung  des 
Uranpapiers  mit  Jodkaliumstärkekleister  vermindern,  da  es 
hier  gerade  darauf  ankommt,  allen  disponiblen  Sauerstoff 
ungetheilt  auf  die  Zersetzung  des  Jodkaliums  zu  verwenden. 
In  der  That  gelangen  mir  auch  die  Bilder  auf  Löschpapier 
nur  äusserst  unvollkommen  und  erwies  sich  die  Gegenwart 
geringer  Mengen  von  freier  Säure  ohne  merklichen  Einfluss 
auf  die  Empfindlichkeit  des  Papieres. 

In  der  Absicht,  meine  Untersuchungen  in  derselben  Weise 
an  Eisensalzen  fortzusetzen,  deren  Zerlegbarkeit  durch  Licht 
schon  anderweitig  bekannt  war^),  behandelte  ich  ein  mit 
Eisenchlorid  präparirtes  Papier  mit  Jodkaliumlösung  und  be- 
obachtete an  allen  mit  dieser  Lösung  in  Berührung  gewesenen 
Stellen  durch  Ausscheidung  von  Jod  eine  tief  schwarzblaue 
Färbung  des  Papiers.  Wurde  hingegen  das  mit  Eisenchlorid 
überzogene  Papier  hinreichend  lange  dem  Lichte  ausgesetzt, 
so  verlor  es  die  Eigenschaft,  sich  in  Berührung  mit  Jodkalium- 
lösung zu  schwärzen.  Ganz  dasselbe  Verhalten  zeigte  ein 
mit  Eisenrhodanid  präparirtes  Papier  und  es  war  somit  hier- 
durch die  Möglichkeit  gegeben,  mit  Anwendung  gewisser 
Eisensalze  und  Jodkaliumlösung  unmittelbar  positive 
Photographien  zu  erzeugen. 

Von  der  soeben  angegebenen  Beaction  machten  alle  von 
mir  untersuchten  Verbindungen  des  Eisenoxydes  mit  orga- 
nischen Säuren  eine  Ausnahme.  Vermischt  man  aber  eine 
gewisse  Menge  einer  Lösung  von  oxalsaurem  Eisenoxyd  mit 


^)  Gmelin,  Handbuch  der  Chemie  1843,   8.  164.    Draper,  Phil. 
Mag.  Sept.  1857. 

Zolin or,  Populiire  Vorlesun},'oii.  41 


—     642     — 

EiBenchlorifllÖBiing,  so  erhält  man  ein  Gemenge,  dessen 
Emptindlicbkeit  um  Bebr  viel  grösser  ist,  als  Eiseuchlorid  allein. 
Während  ein  mit  letzterem  getränktes  Papier  sich  in  der  Sonno 
erst  iu  15  bis  20  Minuten  entfärbt,  thut  dies  ein  mit  der 
erwähnten  Mischung  präparirtes  Papier  schon  in  2  Minuten. 
Diese  Eigenschaft,  die  Empfindlichkeit  der  Eisenchloridlösung 
so  bedeutend  zu  steigern,  kommt  jedoch  von  den  Tonmir  unter- 
suchten organischen  Eisen  Verbindungen  dem  Oxalsäuren  Eieen- 
yxyd  allein  zu. 

Es  sei  mir  nun  gestattet,  im  Folgenden  kurz  das  Ver- 
fahren mitKutheilen,  wie  sich  dasselbe  nach  vielen  Versuchen 
zur  Herstellung  photographischer  Copien  nach  den  oben  an- 
gedeuteten Prineipen  als  daa  beste  und  einfachste  bewährt  hat. 

Man  bereitet  ein  Gemisch  aus  1  Vol.  concentrirter  Eiseu- 
cbloridlösung,  6  Vol.  mit  einer  coucentrirteu  Lösung  von 
oxalsaurom  Eisenoxyd ')  und  14  Vol.  dostillirten  Wassers.  Auf 
diesem  Gemisch  lässt  man  an  einem  dunklen  Orte  ein  mit 
Stärke  geleimtes  Papier')  30  bis  60  Sekunden  schwimmen  und 
hängt  dasselbe  zum  Trocknen  auf.  Das  vollkommen  getroclcnete 
Papier,  welches  eine  schwach  gelbe  Farbe  bat,  wird  nun  mit 
dem  zu  copirenden  Gegenstände  auf  der  präparirten  Seite 
bedeckt  und  unter  einem  photograpbi scheu  Copirrahmen  dem 
Lichte  ausgesetzt.  In  weniger  als  3  Minuten  findet  im  Sonnen- 
lifbte  eine  vollkommene  Entfiirbuiig  aller  nicht  bedeckten 
'ittllen  statt  und  die  Copie  ist  vollendet.  Um  die  nicht  vom 
Lichte  getroficTien  Stollen  sogleich  kräftig  hervortreten  zu 
lassen,  bestreicht  man  das  Papier  mit  einer  Losung  von  Jod- 
kalium  m  \lbumin  (2  Ins  {  Grm.  .lodkalium  auf  das  Weisse 
\on  dEiem),  spult  alsdann  das  ganze  Bild  auf  beiden  Seiten 
gehoiig  mit  gewdhnlicbeni  Walser  ab  und  trocknet  dasselbe 
/wjsdien   LosibpipRi       Die    Anwendung    des   Albumins    zur 
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Lösung  des  Jodkaliums  ist  sehr  wesentlich,  indem  an  allen 
dunklen  Stellen  des  Bildes  durch  Ausscheidung  von  Jod  das 
Eiweiss  wahrscheinlich  in  seine  unlösliche  Modüication  über- 
geführt und  hierdurch  das  Verwaschen  der  Conturen  beim 
Behandeln  mit  Wasser  vermieden  wird.  Daher  der  Glanz  an 
allen  dunklen  Stellen.  Beim  Abwaschen  der  Bilder  beobachtet 
man  eine  Veränderung  des  Farbentones  von  Braunschwarz 
in  Blauschwarz. 

Zur  Anwendung  dieses  Papieres  in  der  Camera  obscura 
habe  ich  mich  bis  jetzt  vergeblich  bemüht,  die  Empfindlichkeit 
desselben  zu  steigern.  Indessen  ist  es  mir  gelungen,  auf  Papier, 
welches  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  zweifach  chrom- 
sauren Kali  getränkt  worden  ist*),  in  verhältnissmässig  kurzer 
Zeit  negative  Bilder  in  der  Camera  obscura  zu  erzeugen,  die 
jedoch  bis  jetzt  zu  wenig  intensiv  sind,  um  hiervon  positive 
Copien  anzufertigen.  Sichtbar  werden  diese  Bilder  ebenfalls 
durch  Jodkaliumlösung  gemacht,  zu  der  eine  Spur  von  ver- 
dünnter Schwefelsäure  gesetzt  ist.  Die  Empfindlichkeit  dieses, 
mit  zweifach  chromsaurem  Kali  präparirten  Papiiers  ist  übrigens 
so  ausserordentlich  gross,  dass  ein  theilweiss  bedeckter  Streifen 
desselben  bei  2  Zoll  Entfernung  von  der  Flamme  einer  Ar- 
gand'schen  Lampe  schon  nach  2  Minuten  eine  deutliche 
Einwirkung  des  Lichtes  an  den  nicht  bedeckt  gewesenen 
Stellen  zeigt. 

Abgesehen  von  der  grossen  Einfachheit  und  Wohlfeilheit 
des  beschriebenen  Verfahrens  verdienen  noch  folgende  Um- 
stände hervorgehoben  zu  werden. 

1)  Soweit  bis  jetzt  die  Erfahrung  reicht,  kann  das  prä- 
parirte  Papier  bequem  8  bis  14  Tage  vor  dem  Gebrauche 
präparirt  und  im  Dunkeln  aufbewahrt  werden,  ohne 
irgend  wie  seine  Brauchbarkeit  zu  verlieren.  In  Betreff 
der  Eisenlösung  bemerke  ich,  dass  eine  vor  8  Monaten 
bereitete  Mischung,  die  an  einem  dunklen  Orte  auf- 
bewahrt wurde,  noch  vollkonmien  brauchbar  ist*). 


')  Cosmos    Vol.  VIII,  p.  7  —  11.    Bull,  de  la  soc.  d'enc.  Oct.  1857, 
l).  598. 

'^)  Vergl.  Drapor,  Fhil.  Mag.  Sept.  1857. 
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2)  Das  Sichtbarmacbeu  des  Budes  kann  bis  12  Stuudeu 
nach  dev  Exposition  verschoben  werden,  ohue  dadurch 
die  Deutlichkeit  des  Bildes  zu  beeinträchtigpn.  Bei 
einer  längeren  Zwischenzeit  findet  allmälig  wieder 
eine  Oxydation  der  im  Lichte  desoxydirten  Stellea 
statt. 

3)  Die  über  die  Dauerhaftigkeit  dieser  Photographien 
angestellten  Versuche  sind  bis  jetzt  durchaus  zu  Gunsten 
dea  mitgetheilten  Verfahrens  ausgefallen.  Ich  *?xponirte 
einige  derselben  ununterbrochen  mehrere  Wochen  lang 
dem  Tages-  und  Sonnenlichte  und  bemerkte  nach  fünf- 
stündiger Bestrahlung  durch  directes  Sonnenlicht  nur 
eine  Aeiiderung  des  Farbentones  von  Blanschwarz  in 
Braunschwarz,  ohne  dass  die  Bilder  hierdurch  merklich 
an  Intensität  verloren  hatten.  Endgültig  kann  über 
diesen  Punkt  natürlich  nur  eret  die  Zeit  entscheiden. 

Die  zahlreichen  Copien  von  getrockneten  PÜanzen,  Kupfer- 
stichen und  einigen  Handschriften,  welche  ich  nacli  der  hier 
mitgetheilten  Methode  angefertigt  habe,  zeichnen  sich  alle 
durch  Schärfe   und   intensive  Färbung  aus. 

Die  ziemlich  umfangreiche  Literatur  über  Photographien 
ohne  Anwendung  von  Silbcrsalzen  ist  von  mir  bis  zu  Endo 
des  vorigen  Jahres  berücksichtigt  morrlcu.  Abgesehen  von 
einigeil  Bemerkungen  des  Hrn.  Ntepce  de  Saint-Victor, 
über  die  Keactiou  einer  concentrirten  -lodkaliumlösmig  auf 
dem  Sonnenlichte  ausgesetztes  Papier'),  ist  hier  nur  eine 
Arbeit  von  Ilrn,  Roussicu  bemerkenswerth-),  welche  in 
gewisser  Bezieliung  dem  oben  angegebenen  Verfahren  Ühnlich 
ist.     Das  Verfahren  des  Hrn.  Roussieu  besteht  in  Folgendem. 

Tränkt  man  ein  Stück  Papier  mit  Bleiznckerlösung  und 
bringt  dasselbe  getrocknet  in  .fodkaliuuilüsnng,  so  selilügt 
sich  auf  seiner  «.iberfläche  gelbes  .lodblei  nieder.  Die«  hat 
die  Kigensehaft,  in  Gegenwart  von  Stärke  durch  das  Licht 
M'lir  sehnoll  eine  uliveiigriine  Färbung  anzunehmen,  welche 
nach    Hrn.    Kous^iieu   aus   dem   Violett   der   .lodstärke   und 
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dem  Gelb  des  unverändert  gebliebenen  Jodbleis  entsteht.  Der 
Verfasser  benutzte  dieses  Verhalten  des  Jodbleis,  indem  er 
Papier  mit  einem  Gemisch  aus  Jodblei  mit  Stärkekleister 
überzog,  zu  photographischen  Abdrücken  von  Spitzen,  Federn, 
Blättern  etc.  Wie  man  sieht,  können  durch  dieses  Verfahren 
nur  negative  Bilder  erhalten  werden,  und  da  dieselben  sowohl 
nach  der  ausdrücklichen  Bemerkung  des  Hm.  Roussieu  als 
auch  nach  meinen  hierüber  angestellten  Versuchen  nur  sehr 
wenig  intensiv  sind,  so  muss  man  auf  die  Herstellung  von 
positiven  Abdrücken  bei  diesem  Verfahren  verzichten. 

Schönweide  bei  Berlin,  im  März  1860. 

Nachtrag. 

Die  oben  angedeuteten  Versuche  über  die  Dauerhaftigkeit 
der  beschriebenen  Photographien  sind  in  den  Wintermonaten, 
also  in  einer  für  diesen  Zweck  sehr  ungünstigen  Jahreszeit 
angestellt  worden.  Bei  Wiederholung  derselben  in  den  letzten 
Wochen  des  Mai  hat  sich  gezeigt,  dass  dergleichen  photo- 
graphische Abdrücke,  unter  einem  Copirrahmen  andauernd 
den  directen,  möglichst  senkrecht  auffallenden  Sonnenstrahlen 
ausgesetzt,  nicht  nur,  wie  oben  bemerkt,  ihre  Farbe  verändern, 
sondern  hierbei  auch  an  Intensität  verlieren.  Diese  Ver- 
änderung ist  jedoch,  wie  es,  scheint,  weniger  der  Einwirkung 
des  Lichtes,  als  vielmehr  der  durch  die  Insolation  unter  einem 
Copirrahmen  erzeugten,  sehr  bedeutenden  Temperaturerhöhung 
zuzuschreiben,  indem  solche  photographischen  Abdrücke  ein- 
fach im  Sonnenschein  aufgehängt  eine  weit  geringere  Ver- 
änderlichkeit zeigten.  Werden  aber  dergleichen  Abdrücke 
bis  zum  Versengen  des  Papiers  erhitzt,  so  verschwindet  kurz, 
vor  dem  Eintritt  der  Zerstörung  des  Papiers  die  darauf  be- 
findliche Copie.  Dasselbe  findet  bei  Behandlung  der  Copien 
mit  Alkalien  statt.  —  Obgleich  also  die  Umstände,  unter 
denen  die  beschriebenen  Photographien  vernichtet  werden,  im 
Allgemeinen  nur  abnormer  Natur  sind,  so  ist  es  dessenunge- 
achtet für  die  Haltbarkeit  derselben  von  höchstem  Interesse, 
dass  es  Payen^)  durch  eine  einfache  Behandlung  der  Stärke 

')  Comptes  remlus  T.  48,  (1859)  p.  73, 
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mit  Kupfproxyd-Ammouiak  gelungen  ist,  die  Farbe  der  Jod- 
starke  gegen  die  Einwirkungen  des  Licbtea  und  der  Warme 
zu  scliützeu. 

Im  Uebrigen  ist  zu  bemerken,  dass  sowohl  in  der  Halt- 
barkeit gegen  die  angeführten  Ageutien  als  auch  in  dem 
Ausfall  des  Farbootwnes  sich  bei  den  einzelnen  Copien  nicht 
unbedeutende  Variationen  zeigen,  obuc  dass  es  mir  bis  jetzt 
gelungen  wäre,  die  Bedingungen,  unter  denen  diese  Er- 
scheinungen am  vortheilhaftesteu  auftreten,  mit  der  wünscheus- 
werthen  Präcision  füstauBtellen.  Indessen  hat  die  allmälige 
Vervollkommnung  der  gesammteu  Photograjibie  bis  zu  ihrer 
heutigen,  hoben  Ausbildung  gelehrt,  dass  dergleichen  Be- 
dingungen, bei  dem  \olikommnen  Mangel  an  eigentlich  theo- 
retischer Basis  über  die  hierbei  stattfindenden,  molceidaren 
Vorgänge,  lediglich  durch  eine  möglichst  vielfache  und  all- 
seitige Wiederholung  der  Proceduren  auf  rein  empirischem 
Wege  ermittelt  werden  können,  und  daher  zunächst  auch 
nur  auf  diesem  Wege  eine  Verbesserung  des  mitgetheilteu 
Verfahrens  zu  erwarten  steht. 

SchöEweide  bei  Berlin,  im  Mai  1860. 


Tliosoii 

zur  Ilabittlalion  i»   (/<•*■  phifosttphisclien  FtivuUiit  tivr 
l  iiit'criität  jLei/nij/  am   15.   Jtläi%  i8(iS. 

(ALilrnok  aii>  nu'iniT  lliibilitatioiis.-clirift  „Tlufric  ilfr  relatiii-ii  I.ir)it>t,irko 
der  Moii'l|ili.tscii  ".\ 

1.  I!üi  den  Untersudiniigen  über  die  physische  Bescliart'enheit 
der  Himmelskörper  dürfen  zur  Krklürung  der  beobachteten 
Phünoniene  nur  soh'he  Krüfte  und  Erseboinungen  voruu'-- 
gesi'tzt  worden,  deren  Analogien  man  auch  auf  der  Erde 
zu  bewbacbten  und  zu  erlbi-schen  Uelegcnheit  hat. 
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2.  Für  sich  betrachtet,  würde  die  Erde  in  den  verschiedenen 
Stadien  ihrer  geologischen  Entwickeliing  einem  entfernten 
Beobachter  analoge  Erscheinungen  dargeboten  haben,  wie 
man  sie  gegenwärtig  bei  der  Sonne  als  Sonnenflecken,  bei 
anderen  Fixsternen  als  periodischen  Licht-  und  Farben- 
wechsel, allmäliges  Verschwinden  und  als  plötzliches  Auf- 
leuchten neuerSteme  beobachtet. 

3.  Die  Planeten  Jupiter  und  Saturn  befinden  sich  noch  in 
einem  glühenden  Zustande  und  leuchten  daher  nicht  nur 
mit  reflectirtem,  sondern  gleichzeitig  auch  mit  eigenem 
Lichte. 

4.  Den  bisher  für  die  Nichtexistenz  des  Wassers  auf  dem 
Monde  angeführten  Argumenten  muss  die  Beweiskraft  ab- 
gesprochen werden, 

5.  Wenn  es  gelänge,  die  allgemeine  Gravitation  durch  Ver- 
mittelung  eines  im  Welträume  verbreiteten  Mediums  auf 
Molecularwirkungen  zurückzufuhren,  so  würde  hierdurch 
die  Unbegreiflichkeit  einer  actio  per  distans  nicht  auf- 
gehoben sein. 

6.  Die  sogenannten  Allotropien  einzelner  chemischer  Elemente 
liefern  den  Beweis,  dass  diese  Stoffe  nicht  aus  einfachen, 
sondern  aus  zusammengesetzten  Molecülen  bestehen. 

7.  Die  bei  monocularer  Farbenreizung  auf  dem  nicht  gereiz- 
ten Auge  auftretenden  subjectiven  Farben  sind  keine  Con- 
trastwirkungen,  sondern  beruhen  auf  einer  eigenthümlichen 
Beziehung  der  Netzhäute  beider  Augen. 

8.  Alle  Raumwahmehmungen  sind  die  Resultate  unbewusster, 
psychischer  Operationen  auf  Grund  der  durch  die  Sinnes- 
organe specialisirten  Reize. 

1).  Der  Materialismus,  als  philosophisches  System,  involvirt 
eine  petitio  prhicipii. 


Robert  Mayer'$  Verdienale  um  die  Astrophysik. 


Die  Prioritätsrechte  unseres  genialen  LandsmaDnes  Ko- 
bert  Mayer  bezüglich  der  Entdeckung  und  experimentollen 
Begründung  seines  univeraelleu  Aequivalenz-Gesetzes  zwischen 
Wärme  und  Arbeit  sind  in  neuerer  Zeit  hinreichend  energisch 
gegenüber  englischer  und  deutscher  Anmassung  vertheidigt 
worden  (vgl.  oben  S,  23). 

Bereits  im  ersten  Bande  meiner  „Wissenschaftliche»  Ab- 
handlunge S  31"*)  hdbo  ch  aus  d  m  Jahre  1X42  un 
Ma  Hefte  von  L  ob  g  s  Annalen  ers  h  euene  und  ursprui  g 
1  ch  für  I  oggeudor  f  s  Annalen  j  be  timmten  Abhandlong 
wörtlich  fo  gende  Stelle  r  produc   t 
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Das  Gewicht  dieser  Säule  beträgt  1038  Gramme.  Die  specifische 
Wärme  der  atmosphärischen  Luft  ist  bei  constantem  Drucke,  die  des 
Wassers  =  1  gesetzt,  nach  Delaroche  und  Berard  =  0,267;  die  Wärme- 
menge, die  unser  Kubikcentimeter  Luft  aufnimmt,  um  bei  constantem 
Drucke  von  0  auf  1"  zu  kommen,  ist  also  der  Wärme  gleich,  durch 
welche  0,0013x0,267  oder  0,000347  Gramme  Wasser  um  1^  erhöht  werden. 
Nach  Dulong,  dem  die  Mehrzahl  der  Physiker  folgt,  verhält  sich  die 
Wärmemenge,  welche  die  Luft  bei  constantem  Volumen  aufnimmt,  zu  der 
bei  constantem  Drucke  wie  1  : 1,421;  hiemach  gerechnet  ist  die  Wärme- 
menge, die  unsem  Kubikcentimeter  Luft  bei  constantem  Volumen  imi 
1^  C.  erhöht,  gleich 

M^  -  0,000244  Grad. 
1,421  ' 

Es  ist  folglich  die  Differenz  {x  +  y)  —  x  oder: 

y  =  0,000347  —  0,000244  ==  0,000103  Grad  Wärme, 

durch  deren  Aufwand  das  Gewicht  P«=  1033  Gramme  auf  h  ■-  ^l^u  Centim. 
gehoben  wurde.    Durch  Eeduction  dieser  Zahlen  findet  man  nun 

1<>  Wärme  «  1  Grm.  auf  367»  Höhe." 

Im  Jahre  1848  veröflfentlichte  Robert  Mayer  eine  kleine 
Schrift  unter  dem  Titel:  „Dynamik  des  Himmels^S  in 
welcher  er  die  Consequenzen  seines  Gesetzes  u.  A.  auf  die 
Licht-  und  Wärme -Phänomene  der  Weltkörper  anwendet. 
Abgesehen  von  den  Pflichten  der  Pietät  und  literarischen 
Gerechtigkeit  gegen  eine  wissenschaftliche  Zierde  der  deut- 
schen Nation,  gewährt  es  ein  hohes  Interesse,  die  von  Ro- 
bert Mayer  vor  mehr  als  30  Jahren  veröffentlichten  An- 
schauungen mit  den  gegenwärtigen  Resultaten  astrophysika- 
lischer  Forschungen  zu  vergleichen.  Ich  lasse  hier  in  wört- 
licher Reproduction  die  Hauptstellen  *)  der  erwähnten  Schrift 
folgen : 


')  Vgl.  die  von  R.  Mayer  herausgegebene  Sammlung  seiner  Schriften 
„Die  Mechanik  der  Wärme  in  gesammelten  Schriften  von  J.  R.  Mayer". 
(Stuttgart  1S67.)    S.  149  if. 


n 


fiBeltrH^e  zur  Sjnamlb  des  Ulmmels"  Ton  Robert  Mayer. 


.  Einleitui 


r  „Jeder  loiithtende  oder  glühende  Körper  verliert  liiiit  und  Wonne  in 

dem  Uaasso,   als  er  davon  ansstrahlt,  und  wird,  wenu  kein  angemoBEener 
Wiedoreraatz  Btattfindet,  dunkel  und  Italt 

Das  Licht  beetolit  nämlich  wie  der  Schall  iu  Schwingungen,  die  eich 

von  dem  leuchtenden  oder  tönenden  Körjior  wellenartig  auf  ein  ufflgebondes 

r  Medinm  auübteitcn.   Es  ist  nun  Tollkommen  klar,  dasa  ein  K&rper  nur  dann 

[  seiner   UnigcbTing  eine   solche  erzitternde  Bewegung  2U  ertheilon   vermag, 

'  wenn   er  sich   selbst  in   einer  äJmlichen  Bewegung  befindet;   denn  wo  ein 

Kürper  im  Zustande  der  Ruhe  oder  im  Glctcbgewichte  mit  seiner  Umgebimg 

ist,  da  ist  eine  Crsaclie  zu  wellenförmiger  Bewegui^  nicht  vorhanden. 

Soll  eine  Glocke  oder  eine  äaite  tönen,  so  inus«  durch  eine  äussere  Gewtdt 

die  Glocke  angeschlagen  oder  die  Saite  in  Schwingung  veraetst  werden, 

und  diese  Gewalt  ist  die  Ursache  des  Tones. 

Wurde  die  Saite  sich  bewegen,  ohne  irgend  einen  WidcrsUind  xu  er- 
fahren ,  so  könnte  und  müsste  dieselbe  diu  ihr  mitgetlieilte  Schwingung 
für  alle  Zeiten  beibehalten,  ein  Tcm  wilrds  aber  hier  nicht  entstehen,  denn 
ein  solcher  besteht  neaentlidi  in  der  Fortpflanzung  der  Bewegung,  und 
in  dem  Mniisse,  als  die  Saito  ihre  Schwingungen  der  widerstjmdlei elenden 
L'mgubung  luitthcUt,  verliert  sie  nothweudig  üulbst  au  Bewegung  und  kehrt 
dadurch  endlich  in  den  Zustand  der  Buhe  zurTick. 

Miin  hat  i.lt  und  fassi^nd  dip  Siinne  mil  einer  inmierf..rt  tönenden  Cb.cl;.' 
vi'rglii'jien.  'Wrirliirc'h  wird  über  dieser  Hinmii'lsköq>er,  der  iiiif  elin'  si> 
grnssurtige  und  JierrlirlK.  W.'ise  tue  Riunic  des  Weltalls  ii.it  seinen  StwIiU-n 
ert'iillt,  wodunh  wird  er  in  ewig  ungesi'Iiniicbter  Kraft  und  .lugend 
crhiilten?  Wiidureb  wirit  einer  endlichen  ]Crr.i:)L(p]ifiLiig,  eiuiTii  Zuslandc 
des  Gleicligewichtes  v.irgebeugt,  düniit  nicht  Xurlit  und  'l\.desk,ilte  die 
Rünme  des  Plniietensrütuins  erRille? 

Der  Entliülhmg  "„des  grosyi.  Gelieinini.-s.'s".  nU-  W.  HiTsrliel  ili.' 
vorliegende   Frage    nennt,    glaubten   Miiurbe   iliidiirrli  niilur   kipiiiiuin    /ii 


können,    dass    .<io 

umalimen.    dnnli    die   .m   und   fiir   .■^ici 

v„lli^ 

de   nur  der  W,inne..sti.lV"  in  den  Körpe 

die  Strelden    trctie 

,   .ms   dem  Zustande   der  llnhe   in   den 

der  1! 

verset/t:   um    dient 

l^alten  Strahlen   au.^^semlen .    niiisse  < 

e  S.«l 

gerade  .ün  erbit/.te 

Ki.rijer  sein,  und  es  könne  daher,  der 

ndb.se 

eiitwiikbing   uiisea 

litet,    an   ein    eigentlielies   Erkalten    de 

S>nn 

;  ist  klar,  dass  duri'li  eine  sulehe  Erkläriuig  nii-lils  gewonnen  wird 
ligi'seben  von  di'ni  Hy]Kitlieti>chen  eines  Iwld  mbenden  bald  bewegten 
^ines  b;dd  kalten  bald  warmen  Würniestoffcs  u.  dgl.  ist  es  ein 
ian.  festKesteüte  Thatsavbe,  dass  die  Sr-nne  kein  kaltes,  iilcsphurei- 
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eilendes,  sondern  ein  sehr  intensiv* erwärmendes  licht  ausstrahlt,  und 
solche  erwärmende  Strahlen  von  einem  kalten  Körper  herleiten  zu  wollen, 
widerspricht  ehen  so  sehr  der  Vernunft  als  der  Erfahrung. 

Natürlich  konnten  auch  diese  und  ähnliche  Hypothesen  den  An- 
forderungen einer  exacten  Wissenschaft  nicht  genügen,  und  ich  will  des- 
halb versuchen,  auf  eine  allgemein  verständliche  Weise  den  hier  obwalten- 
den Zusammenhang  von  Ursache  und  Wirkung  genügender,  als  es  bis  jetzt 
geschehen,  darzustellen,  nicht  ohne  dabei  die  wohlwollende  Nachsicht  der 
Sachverständigen  in  Anspruch  zu  nehmen,  denen  die  Schwierigkeiten  solcher 
Untersuchungen  bekannt  sind. 

2.  Quellen  der  Wärme. 

Ehe  wir  zu  den  speciellen  Gegenständen  dieser  Abhandlung  übergehen, 
müssen  wir  die  Frage  erörtern,  auf  welche  Weise  überhaupt  Wärme  (und 
Licht)  erzeugt  werden  kann. 

Die  Quellen  der  Wärme  sind  sehr  mannigfaltig.  Wärme,  die  in  ihren 
höheren  Graden  immer  mit  Licht  gepaart  ist,  entsteht  bei  jeder  Ver- 
brennung, bei  der  Gährung,  bei  der  Fäulniss,  beim  Löschen  des  gebrann- 
ten Kalkes,  bei  der  Mischung  von  Vitriolöl  mit  Wasser  oder  mit  Alkohol, 
bei  der  Zersetzung  des  Chlorstickstoffes,  der  Schiessbaum  wolle  u.  dgl.  Sie 
wird  femer  hervorgebracht  durch  den  elektrischen  Funken  und  »den  so- 
genannten galvanischen  Strom;  sie  zeigt  sich  bei  der  Reibung,  beim  Stosse, 
und  erscheint  als  unzertrennlicher  Begleiter  des  thierischen  Lebensprocesses. 

Als  allgemeines  Naturgesetz,  von  dem  keine  Ausnahme  stattfindet, 
gilt  der  Satz:  dass  zur  Erzeugung  von  Wärme  ein  gewisser  Aufwand 
erforderlich  ist.  Dieser  Aufwand,  so  verschiedenartig  er  sonst  sein  mag, 
lässt  sich  immer  auf  zwei  Hauptkategorien  zurückführen;  es  besteht 
derselbe  nämlich  entweder  in  einem  chemischen  Material  oder  in  einer 
mechanischen  Arbeit. 

Wenn  Materien,  die  eine  grosse  chemische  Verwandtschaft  zu  einander 
besitzen,  in  getrenntem  Zustande  einander  treffen  und  sich  verbinden,  so 
geht  eine  solche  Vereinigung  unter  Entwicklung  einer  bedeutenden  Menge 
von  Wärme  vor  sich.  Die  Grösse  dieser  Wärmeentwicklung  pflegt  man  so  zu 
bestimmen,  dass  man  angibt,  wie  viel  Kilogramme  Wasser  durch  den 
chemischen  Process  um  einen  Grad  der  hunderttheiligen  Scale  erwärmt 
werden  können ;  die  W^ärmemenge,  durch  welche  1  Kg  Wasser  um  1  *•  erhöht 
wird,  nennt  man  Wärmeeinheit,  Cälorie. 

Durch  zahlreiche  Versuche  hat  man  z.  B.  gefunden,  dass  1  Kg  trockene 
Holzkohle  bei  ihrer  vollkommenen  Vorbindung  mit  Lebensluft  7200  Wärme- 
einheiten liefert,  wofür  man  auch  kurz  und  ohne  Berücksichtigung  des 
Gewichtes  der  verbrennenden  Materie  sagt:  die  Holzkohle  gibt  7200"  Wärme. 

Gute  Steinkohlen  geben  6000,  vollkommen  trocknes  Holz  3300  bis  3900, 
der  Schwefel  2700,  das  Wasserstoffgas  aber  34600  Grad  Wärme,  u.  s.  f. 

Wie  die  Erfahrung  lehrt,  so  hängt  die  Grösse  der  Wirkung  nur  Ton 
der  Grösse  des  Verbrauchs,  nicht  aber  von  den  Umständen  ab,  unter 
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'denen  der  Verlraiich  vor  sieh  geht.  Man  erhiJt  nämlich  gans  dieselbe 
Wärmemenge,  die  Torbrennung  mug  longsain  oder  raecli,  in  atmosphilriBcher 
Luft  oder  in  reinem  Sauersloffgase  u.  b,  f.  erfolgon.  Ebpnso  ht  es  für  die 
Stenge  der  prodiicirteu  Wärme  ganz  gleich^'tiltiK ,  üb  ein  Körper,  z.  B,  ein 
Metall,  in  der  Luft  »arbreunt  nnd  die  immittelbar  entatandone  W&nne 
gomesBen  wird,  oder  ob  die  Oxydation  in  einer  galvanischen  Slule  vor  sich 
geht  und  die  Wärmeentwicklung  an  andern  Orten,  als  an  dem  der  Ver- 
brennung, z.  B.  am  Lrätungsdrahte  erfolgt. 

Das  nämliche  Cnindgesetz  gilt  auch  für  die  Erzimgung  der  W&rme 
auf  mechanischem  Wege.  Ks  hängt  die  Menge  der  herrergcbrachten 
Wärme  einzig  von  der  Menge  der  verbrauchten  mechonuichcu  Arbeit  und 
nicht  von  der  Art  und  Weise  der  Verwendung  dieser  Arbeit  ab.  Wenn 
man  also  die  WärmonieDge  kennt,  die  durch  irgend  eine  gegebene  Arbeit 
geliefert  wird,  so  liUst  sich  ibi  jede  andere  Arbeit  von  bekannter  GrÜBse 
die  dazu  gehörige  Wärme  leicht  ilurch  Bechuiing  ündon,  wobei  ob  keinen 
Griiasenuntcrschied  bedingt,  ob  die  Arbeit  lum  Zusammendrücken  einen 
Gases,  zu  einem  Stosse  oder  zur  B«ibung  verwendet  wird. 

Jede  roechsniseliB  Arbeit  oder  I^istung  lässt  sich  der  Grösse  nach 
durch  ein  Gewicht  beotimmen,  das  durch  diese  Arbeit  auf  eine  gewisse 
Höhe  gehoben  wird.  Man  erhält  den  mathemaliachen  Ausdruck  für  die 
GiäMB  «1er  Arbeit,  d.  h.  man  erhält  das  Haass  dieser  Arbeit,  wenn  man 
die  Anzahl  der  gehobenen  Gewichtseinheiten  mit  der  Anzahl  der  llShen- 
einheiteii  riidti[ilicirt. 

Nimmt  man  als  üewichtaemheit  das  Kilogramm,  als  HSheneinheit 
ein  Meter  senkrechte  Höhe,  so  betrachtet  man  die  Erhebung  von  einem 
Kihi«ramm-Gewiditi!  auf  ein  Mieter  Höbe  als  Kinlipit  dfT  mc-hinii  sehen 
l/^istung.  Dieses  Arbcityniaasä  uciiiit  mau  Kil"s;r;iu\[ui'l(*r  und  bcmchnet 
da.s.sellic  mit  Km. 

Kbenso  t,nit  liiäst  .sich  .ibcr  aiicli  liio  (In.sso  cinir  Leistung.'  durch  ein 
(ictticht  uud  durch  die  GeschB-iudickeit  beslinuiHn,  ilie  dcui  ursi.riiii};- 
lich  ab  ndieiid  angcnummencn  Gewichte  ertheilt  ivird.  Es  niril  dann  die 
Arbeit  gemessen  durch  das  Privlnct  aus  iler  Aiizalil  der  Gen  iclitwiuhi-ilcn 
in  die  Quadratzahl  der  Geschwind  igkril  sein  hei  ti^u.  Da  inde-iseu  die  ersli' 
Ilestimiiniugs weise  manr'ho  Boijuemlichkeiten  mr  d.-r  i^iviitt-ii  voraus  hüt, 
so  iifleirt  man  dundlgimfiig  sich  der  crsterfii  /,ii  Ijeilieiiiu,  v.<-hA  iibrigeii-: 
in   jedem  Fallo   die  Keduction   nach   brLinntfii   eitifad.en    (les.'t/eii   U^irlit 

Das  Produet  aus  der  ZalU  der  Gewichtseinheiten  in  die  ilcr  Hühen- 
ivinheiten,  «ior  wie  man  kürzer  zu  aagen  iiücgt,  das  l'roduct  ans  der  Slasse 
in  die  Hiihe,  (ansgedriicitt  durch  eine  Anzahl  oder  durch  einen  Bruchtheil 
vi.ii  Kilcigram meiern)  ebenso  wie  das  Pruduct  aus  der  Masse  in  das  Ijuadrat 
der  Gese]iniiidi(rkeit,  wird  ,.lebeuJif;e  Kraft  der  Bi/wefrirnj.-",  „mcehaniselier 
Eflei:!",  „djiiamisidicr  Eflect"  „media nistlie  .\rlicit",  „Iz-istiing'',  .,ii<taiilil'} 
ile  tmcnil"  n.  s.  w.  gi-nannt. 
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Die  zur  Erwärmung  von  l  Kg  Wasser  um  1®  C.  erforderliche  Arbeit 
wird  auf  experimentalem  Wege  ermittelt;  sie  ist  =  867  Km.;  mithin  ist 
1  Km.  =  0,00273  Wärmeeinheiten.*)  Durch  Herabfallen  von  einer  Höhe 
=  367™  erhält  eine  Masse  die  Endgeschwindigkeit  =  84°*,8  in  1  Sek.; 
mithin  entwickelt  eine  Masse,  die  sich  mit  dieser  Geschwindigkeit  bewegt, 
wenn  sie  ihre  Bewegung  durch  Stoss,  Reibung  und  dgl.  verliert,  1  **  Wärme. 
Wird  die  (Jeschwindigkeit  verdoppelt,  oder  verdreifacht,  so  erhält  man  4® 
oder  9®  Wärme  u.  s.  f.  Allgemein  also,  wenn  die  Greschwindigkeit  c  Meter 
beträgt,  so  ist  die  dazu  gehörige  Wärmeentwicklung  =  0^000139  x  c*. 

3.  Von  dem  Maasse  der  Sonnenwärme. 

Das  Aktinometer  ist  ein  von  dem  jüngeren  Herschel  erfundenes 
Werkzeug,  um  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  der  Grösse  nach  zu  be- 
stimmen. Dieses  Instrument  ist  im  wesentlichen  ein  Thermometer  mit 
grossem  cylindfischen  (refässe,  in  welchem  eine  intensiv -blaue  Flüssigkeit 
sich  befindet,  die  zum  Auffangen  der  Sonnenstrahlen  dient  und  durch  ihre 
Ausdehnung  die  hervorgebrachte  Erwärmung  an  einer  graduirten  Scale  angibt. 

Nach  den  mit  diesem  Instrumente  angestellten  Versuchen  berechnet 
Herschel  die  erwärmende  Kraft  der  Sonne  so  gross,  dass  durch  diese 
Wärme  auf  der  Erdoberfläche  jährlich  eine  29,2  Meter  dicke  Eisschichte 
geschmolzen  werden  könnte. 

Durch  sehr  sorgfaltige  Experimente,  welche  in  neuerer  Zeit  Pouillet 
mit  einem  von  ihm  selbst  zu  diesem  Zwecke  erfundenen  Instrumente,  dem 
Linsen -Pyrheliometer,  angestellt  hat,  findet  dieser  grosse  Physiker,  dass 
durchschnittlich  jedes  Quadrat -Centiraeter  Erdoberfläche  in  einer  Minute 
so  viel  Wärme  von  der  Sonne  empfangt,  dass  durch  dieselbe  1  Grm.  Wasser 
um  0^,4 40S  erwärmt  werden  kann.  Von  dieser  Wärmemenge  gelangt  jedoch 
nicht  viel  über  die  Hälfte  auf  die  feste  Erdoberfläche,  da  stets  ein  beträcht- 
licher Theil  davon  durch  die  Atmosphäre  absorbirt  wird. 

Die  Eisschichte,  welche  nach  dieser  Berechnung  Pouillet 's  durch 
die  Sonne  in  einem  Jahre  auf  der  Erde  geschmolzen  werden  könnte,  hat 
eine  Dicke  von  39,89  Meter. 

Nach  Pouillet 's  Angabe,  an  welche  wir  uns  hinfort  halten  wollen, 
erhält  also  ein  Quadrat- Meter  Erdoberfläche  im  Durchschnitte  per  Minute 
4,40S  Wärmeeinheiten.  Da  aber  die  ganze  Erdoberfläche  9260500  Quadrat- 
meilen —  die  geogr.  Meile  zu  7420"  gerechnet  —  enthält,  so  bekommt 
die  Erde  in  jeder  Minute  2247  Billionen  Wärmeeinheiten  von  der  Sonne. 

Nennen  wir,  um  kleinere  Zahlen  zu  bekommen,  die  Wärmemenge, 
durch  welche  eine  Kubikmeile  Wasser  um  1°  erhöht  wird,  kurzweg  eine 
Wärme-Kubikmeile,  so  wird,  da  eine  Kubikmeile  Wasser  408,54  Billionen 
Kilogramme  wiegt,  eine  Wärme-Kubikmeile  also  =  408,54  Billionen  Wärme- 


^)  „Wie  man  zu  diesem  wichtigen  Eesultate  gelangt,  habe  ich  an  einem 
anderen  Orte  (die  organische  Bewegung  in  ihrem  Zusammenhange  mit  dem 
Stoffwechsel,  Heilbronn  1845)  dargelegt" 
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b   te  tarn     t    d  d      S  trahl       ttt  di    Erd    lu  einn- 

JMi     1         ge  bt    Eftert  d     hSS'Wni  Kbkrail       UBgedra  W 

D    tt    man        h  dj      So  H  hlk  gel   gcspan  t      d 

H  Ihm  Bse     et     h     t  d         ttl         E  tf  rn     (j  1     E  d  d     Sonn 

d     =  305S»ai)i)  geographisch    Ml  tiUbrflhdet>Egl 

=    326   B  ili  g    dr  tm   1         Z     di     m   Ra  in  hüt       1    J 

Dn    hsph    ttsfl    1     d     E  dk  gpl     d      i  Sj  t      1         f  d    E  d    f  U 
1      I    htkeg  1 

'^"f"      3bßll  d     w     1    iS      Mlh 

Dl        V    f  altnisB  döktd     Bnlthil  d     dEd          d     WSnn 

hdlt  dl           dS(        inlun           s),  dtwdUrnhbluft 

hd      g»          tahidEfftd      bonn  pe    Mi     t        f  llbh)  MiUio- 
V,   rm     E  b  km  il 

B      b          reU  nl  h      A  sstrahlnn^  t    tu    in  E  rpe           h    oa 

1      Gru            säTfl    So         k  B  1     lu  B&ld  h    bkühi        w         ni  bt  ei 
ang  mMS         'K  ed  re  aat     tatttänd 

W  rd  lumli  1    d     Wfinne-C  p     tjit  1  'io      nm           d       V  I  m 

h  gurech    tRlfihddW             1  tnUbt      tMtn 

b    gn    te  Wfinn    (.  pat  tat  bes  tit        g  m        und  d  nkt  in      n  h 

glei  h  d      Viäim       1    t    d      di    Sonn  d  r(.h  Btrahl mg     leid  t        f 

1       San      M          gl     hfbrt    g       rth   It  rpbt       h  fii    d   selbe 

jSh  U  b    ÄbkQhl    g=.lSw       IdSo  dgeshhtlhZt 

50U0  J  b              T  rape    t  rab  ihm  JOOO      1  tt     h  b     mr    t 


U    1      1 

I 

11  p.ti 
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Einen  raschen  Umschwung  für  sich  allein,  ohne  Reihung,  ohne  Wider- 
stand, kann  man  sich  nicht  als  die  Ursache  einer  licht-  und  Wärraeent- 
wickelung  denken,  zumal  da  die  Sonne  sich  keineswegs  durch  ihre  Um- 
drehungsgeschwindigkeit vor  den  ührigen  Körpern  des  Planetensystems  aus- 
zeichnet. Die  Sonne  hedarf  nämlich  zu  einer  Umdrehung  eine  Zeit  von 
etwa  25  Tagen;  da  nun  der  Sonnendurchmesser  nahe  112mal  grösser  ist, 
als  der  Erddurchmesser,  so  folgt  daraus,  dass  ein  Punkt  des  Sonnen- 
äquators nur  etwas  über  viermal  schneller  rotirt,  als  ein  Punkt  des  Erd- 
äquators. Der  grösste  Planet  des  Sonnensjstemes ,  dessen  Durchmesser 
circa  ^/,o  von  dem  der  Sonne  beträgt,  dreht  sich  in  weniger  als  ]  0  Stunden 
um  seine  Axe;  ein  Punkt  seines  Aequators  rotirt  also  ungefähr  sechsmal 
schneller,  als  ein  Punkt  des  Sonnenäquators.  Der  äussere  Bing  des  Satums 
übertrifft  den  Sonnenäquator  in  seiner  Rotations -Geschwindigkeit  um  mehr 
als  das  zehnfache.  Nichtsdestoweniger  wird  aber  weder  an  der  Erde 
noch  am  Jupiter,  noch  am  Satumusringe  eine  Licht-  und  Wärmeerzeu- 
gung wahrgenommen. 

Inzwischen  könnte  man  sich  denken,  dass  auf  der  Sonne  in  Folge  der 
Rotation  eine  Reibung  stattfände,  die  auf  anderen  Himmelskörpern  fehlt, 
wodurch  dann  allerdings  eine  grossartige  Wärmeerzeugung  hervorgebracht 
werden  könnte.  Zu  einer  Reibung  sind  aber  allemal  mindestens  zwei 
Körper  erforderlich,  die  in  unmittelbarer  Berührung  mit  einander  stehen 
und  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  oder  in  verschiedenen  Richtungen 
sich  bewegen.  Dabei  liegt  in  der  Reibung  das  Bestreben  zur  Herstellimg 
einer  gleichartigen  Bewegung,  und  wenn  diese  eingetreten  ist,  hört  die 
Action  auf.  Wenn  nun  die  Sonne  der  eine  bewegte  Körper  ist,  welches 
ist  dann  der  andere,  und  welche  Gewalt  hält  diesen  fest,  damit  er  sich 
nicht  in  die  Axendrehung  der  Sonne  ergibt? 

Wollte  man  sich  aber  auch  über  diese  Schwierigkeiten  hinwegsetzen, 
so  stände  einer  solchen  Hypotliese  noch  ein  weiteres  und  grösseres  Hinder- 
nis« entgegen.  Aus  der  bekannten  Masse  und  dem  Volumen  der  Sonne 
lässt  sich  die  Grösse  der  lebendigen  Kraft,  welche  die  Sonne  vermöge  ihrer 
Umdrehung  besitzt,  berechnen;  sie  ist  bei  einer  25tägigen  Rotationszeit 
(und  unter  der  Voraussetzung  einer  gleichförmigen  Dichtigkeit,  also  höch- 
stens) =  182300  Quinquillionen  Kilogrammeter.  Da  nun  für  eine  Wärme- 
einheit 367  Kilogrammeter  verbraucht  werden  müssen,  so  geht  aus  dem 
bisherigen  hervor,  dass  der  ganze  Rotations-Effect  der  Sonne,  wenn  durch 
ihn  der  Wärme  verbrauch  gedeckt  werden  sollte,  in  hundert  drei  und  acht- 
zig Jahren  verzehrt  sein  müsste. 

4.  Die  Entstehung  der  Sonnenwärme  in   der  Organisation  des 

Planetensystemes  begründet. 

Der  Raum  imseres  Sonnensystemes  ist  mit  einer  grossen  Zahl  ponde- 
rabler  Objecto  bevölkert,  die  dem  Newton 'sehen  Gravitationsgesetze  ge- 
mäss sich  dem  Schwerpunkte  der  Sonne  zu  nähern  streben  und  bei  ihrer 
Annäherung  an  denselben  mehr  und  mehr  in  Bewegung  gerathen. 
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gar  unwahrscheinliches,  sondern  sie  ist  vielmehr  ein  nothwendiges  Ereigniss, 
herheigeführt  durch  die  Hindernisse,  die  die  schwingende  Masse  fortwährend 
auf  ihrer  Bahn  durch  Keihung  und  Luftwiderstand  erfahrt.  .  Gelänge  es 
aher,  alle  Hindemisse  vollkommen  zu  heseitigen,  dann  würde  sich  allerdings 
die  Masse  in  immer  gleichen  Schwingungen  behaupten. 

Das  gleiche  Gesetz  gilt  wiedemm  auch  für  die  Himmelskörper.  Die 
Bewegtlng  derselben  in  einer  absoluten  Leere  bedingt  einen  gleichförmigen 
Gang,  wie  den  eines  mathematischen  Pendels;  ein  im  Baume  verbreitetes, 
Widerstand  leistendes  Medium  dagegen  nöthigt  die  planetarischen  Körpier, 
in  immer  kürzeren  Bahnen  um  die  Sonne  zu  laufen  und  endlich  bleibend 
mit  ihr  sich  zu  vereinigen. 

Einen  solchen  Widerstand  angenommen,  so  haben  diese  wandernden 
Himmelskörper  in  der  Peripherie  des  Sonnonsystemes  ihre  Wiege,  im 
Centrum  ihr  Grab,  und  wie  lange  auch  die  Dauer  und  wie  gross  auch  die 
Zahl  ihrer  Umläufe  sein  mag,  so  werden  durchschnittlich  in  einem  gewissen 
Zeiträume  ebenso  viele  Massen  auf  der  Sonne  anlangen,  als  früher  einmal 
in  einem  gleichen  Zeiträume  in  ihren  Anziehungsbereich  eingetreten  sind. 

Alle  diese  Massen  stürzen  mit  einem  heftigen  Stosse  in  ihr  gemeinsames 
Grab.  Da  nun  keine  Ursache  ohne  Wirkung  besteht,  so  muss  auch  jede 
dieser  kosmischen  Massen,  ebenso  wie  ein  zur  Erde  fallendes  Gewicht, 
durch  ihren  Stoss  eine,  ihrer  lebendigen'  Kraft  proportionale  Wirkung,  eine 
gewisse  Menge  von  Wärme,  hen'orbringen. 

An  die  Vorstellung  also  von  einer  den  weiten  Himmelsraum  durch 
Anziehung  beherrschenden  Sonne,  von  allenthalben  im  Universum  ver- 
breiteten, wägbaren  Materien  und  von  einer  die  Welt  erfüllenden,  wider- 
standleistendon  ätherischen  Substanz,  an  diese  Vorstellungen  knüpft  sich 
mit  innerer  Noth wendigkeit  eine  andere,  nämlich  die  von  einer  fortlaufenden, 
unerschöpflichen  Erzeugung  von  Wärme  auf  dem  Centralkörper  dieses 
kosmischen  Svstemes. 

Ob  nun  eine  solche  Vorstellung  in  unserem  Sonnensysteme  realisirt. 
ob  mit  anderen  Worten  die  immerwährende,  wundervolle  Licht-  und  Wärme- 
entwicklung eine  Wirkung  kosmischer  Materien  ist,  die  sich  ohne  Unter- 
brechung in  die  Sonne  stürzen,  diese  Frage  soll  jetzt  einer  näheren  Prjifung 
unterworfen  werden. 

Was  zuerst  die  Existenz  von  Urmaterien  betrifft,  die  im  Weltenraume 
schweben  und  der  Massenanziehung  des  nächstgelegenen  Stemsystemes, 
anfanglich  mit  äusserster  Langsamkeit,  folgen  sollen,  so  werden  die 
Astronomen  und  Physiker  wohl  kaum  eine  solche  in  Abrede  zu  ziehen 
geneigt  sein;  denn  der  Eejchthum  der  uns  umgebenden  Natur,  sowie  der 
Anblick  des  gestirnten  Himmels,  der  durch  seine  erstaunliche  Fülle  den 
Beobachter  zur  Bewunderung  hinreisst,  lässt  uns  nicht  glauben,  dass  der 
unermessliche  Kaum,  der  unser  Sonnensystem  von  dem  Gebiete  anderer 
Fixsterne  abscheidet,  von  jeder  Materie  entblösst,  nur  aus  einer  völlig 
leeren  Einöde  bestehen  sollte. 

Zöllner,  Poimlür^  Vorleminj^en.  42 
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Diswn  wir  jedoch  alle  Vennuthanij^  aber  Gegenatlnde,  die  uns  dem 
Esume  und  der  Zeit  onch  bo  fema  atelien,  und  halten  wir  uns  auBBchlieas- 
lii;)i  an  dw,  wat  die  Bcubuclitung  ge^nn'irtigur  Dings  lehrt. 

Im  Baume  dex  Sonnensystemen  bcnegen  Hiuh  nasser  den  jetzt  bebannten 
U  Planeten  und  deren  11  Trabunten  nach  wne  sehr  grosse  Zah!  anderer 
Hitumelamassen,  von  welehen  die  Kameten  iiiuächat  EnFäluiung  verdienen. 

Kepler'»  berühmter  Ausajiriich:  „es  gibt  mehr  Kometen  im  HAnmels- 
raunie,  als  Fisclie  im  Otoan",  gründet  Bleh  auf  die  Thatsache,  dsss  nur 
Hin  sehr  geringer  Heil  von  der  UesammtE&hl  der  KometAn  unserea  Sonncn- 
»jBteuieH  in  ihrem  Laufe  den  Erdbewobnern  zu  Gesiebte  kommen  kann, 
und  dasu  mithin  nai^h  den  ßegeln  der  Wiihrsoheinlidikt'itäreclinung  biib 
der  niuiit  unbeträchtliehen  Zalil  wirklich  heobachtetor  Kometen  noch  auf 
eine  weit  grössere  Masse  solcher  geschlossen  werden  muss,  die  sich  nusaer 
unserem  tiesichtskreiso  bewegen. 

Neben  den  Phuieten,  Monden  und  Kometen  gibt  es  abtir  in  unserem 
Bonnen  Bvsteino  noeh  eine  weitere  Kalagorie  von  Himmelakürponi,  Es  sind 
dieses  geballte  Massen,  die  ihrer  vcrhftltninBmSssig  oiiasorordentlich  geringen 
Gnjsse  wegen  als  kosmiHche  Atome  angeBohcii  werden  können,  und  denen 
Arngu  den  iHiisendeii  Namen  „Asteroiden"  gegeben  hat.  Wie  die  Flu- 
iieten  und  Kometen,  so  folgen  auch  sie  den  Gesetzen  der  Schwere  und  um- 
kreisen in  ijlliptiBcheji  Bahnen  die  Sonne.  Sie  sind  es,  die,  wenn  sie  durch 
ZufaQ  in  die  unmittelbare  Nilie  der  Erde  kommen,  das  sich  unanfhörlich 
iviederholendf  14;hauB)iipl   diT  StomsebiLuppen  und  Feuerkugeln   darstellen. 

Anhaltende  Beobachtungen  haben  .gelehrt,  dasa  in  einer  hellen  Nacht 
selten  zwanzig  Minuten  vergehen,  worin  nicht  von  einem  beliebigen  Stand- 
-rtu  .-iiw  ehv  KU'i'iisdMiu|-i"'  \v;i]irgi'iK.niui.-ii  uer-ieu  kaiiii.  Zu  -ewissoii 
/.AU'n  iil.n-n,^rdeii  iliesr  Meteor.'  in  ,'r:.ljiinli.'h  ^^-''^wr  Mro^-e  l.e..biii-|ii.>t. 
und  niüii  b;it  /,  11.  di.-  Zalil  d-'rsdl.eii  w.ilirend  .-inos  neunstündigen  Steni- 
-'  hiiuii["'iif:illrf;   in  liii.itnn,   ivn  pie  „wie  Hcliiieoflitekni  ziisamniengedratlgt'" 
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gestattet  werden.  Wenn  es  in  dem  Weltenraume  auch  keine  andere  flüs- 
sige Materie  gäbe,  als  die,  welche  zur  Existenz  des  Lichtes  nothwendig 
ist  (dieses  licht  mag  nun  nach  der  Emissionstheorie  selbst  materiell  sein, 
oder  nach  der  Undulationslehre  in  den  Schwingungen  eines  überall  ver- 
breiteten Aethers  bestehen),  so  ist  dieses  allein  schon  hinlänglich,  die  Be- 
wegungen der  Planeten  in  einem  solchen  Medium  in  der  Folge  der  Zeiten 
und  damit  die  Anordnung  des  Systemes  selbst  gänzlich  zu  ändern,  ja  die 
gegenwärtige  Einrichtung  desselben  ganz  aufzuheben,  da  die  endliche  Folge 
eines  solchen  widerstehenden  Mittels  das  Herabstürzen  aller  Planeten  und 
Kometen  auf  die  Sonne  sein  muss." 

Einen  directen  Beweis  von  dem  Vorhandensein  eines  solchen  Wider- 
standes hat  der  Akademiker  Encke  geliefert,  indem  er  nachgewiesen  hat, 
dass  der  von  ihm  berechnete  und  nach  ihm  benannte  Komet,  welcber  in 
der  kurzen  Zeit  von  1207  Tagen  um  die  Sonne  läuft,  eine  regelmässige 
Beschleunigung  seiner  Bewegimg  zeigt,  vermöge  derer  sich  seine  Umlaufs- 
zeit jedesmal  um  ungefähr  sechs  Stunden  verkürzt. 

Es  ist  der  Natur  der  Sache  angemessen,  dass  die  Planeten,  ihrer  aus- 
nehmenden Grösse  und  Dichtigkeit  wegen,  eine  nur  sehr  langsame  und  bis 
jetzt  unmerkliche  Verminderung  ihrer  Bahndurchmesser  erfahren.  Dagegen 
müssen  sich  die  kleinen  kosmischen  Massen  unter  sonst  gleichen  Umstän- 
den in  dem  Maasse  der  Sonne  rascher  nähern,  je  kleiner  ihr  körperlicher 
Durchmesser  ist,  und  es  kann  mithin  geschehen,  dass  in  einem  Zeiträume, 
in  welchem  der  mittlere  Abstand  der  Erde  von  der  Sonne  um  ein  Meter 
abnimmt,  ein  kleines  Asteroid  einen  Weg  von  mehr  als  tausend  Meilen 
ji^egen  die  Sonne  zurücklegt. 

Da  sich  von  allen  Seiten  langsam  aber  unaufhaltbar  ein  unermesslicher 
Strom  wägbarer  Substanzen  der  Sonne  zu  wälzt,  so  müssen  sich  diese  Massen 
bei  ihrer  Annäherung  an  den  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  immer  dichter 
und  dichter  zusammendrängen.  Die  Vermuthung  liegt  deshalb  nahe,  dass 
jenes  schwache  neblige  Licht,  das  in  ungeheuren  Dimensionen  die  Sonne 
umgibt,  das  Zodiakallicht  nämlich,  sein  Dasein  solchen  zusammengedräng- 
ten Asteroiden  verdanken  könne.  Wie  dem  aber  auch  sei,  so  ist  minde- 
stens ausgemacht,  dass  diese  Lickterscheinung  von  materiellen  Substanzen 
herrührt,  die  nach  den  gleichen  Gesetzen,  wie  die  Planeten  u.  s.  w.  unv 
die  Sonne  sich  bewegen,  und  es  muss  daher  auch  die  ganze  Zodiakallicht- 
Masse  in  fortwährender  Annäherung  gegen  die  Sonne,  beziehungsweise  in 
einem  Zusammenstürzen  mit  derselben  begriffen  sein. 

Dieses  Licht  umgibt  die  Sonne  nicht  von  allen  Seiten  gleichförmig, 
d.  h.  seine  Gestalt  ist  nicht  die  einer  Kugel,  sondern  die  einer  sehr  platt- 
gedrückten Linse,  deren  grössere  Durchmesser  in  die  Ebene  des  Sonnen- 
äquators fallen,  wodurch  dasselbe  von  der  Erde  aus  gesehen  in  Form  einer 
aufsteigenden  Pyramide  sich  darstellt.  Eine  solche  linsen-  oder  scheiben- 
artige Vertheilung  der  Massen  im  Himmelsraume  findet  sich  bei  der  Dis- 
position der  Planeten  und  der  Hxsteme  auf  eine  merkwürdige  Weise 
wiederholt. 

42* 


Aus  der  gKasen  Autahl  kometarischer  Massen  und  dei  Aateioidu, 
sowie  auH  dem  Vorhundensein  der  Zodiftkalliciit-MBterio  eineräeita  und  der 
Exiatent  eines  widsrAtandleietenden  Aethers  ondercrEfiit«  ergibt  sich  mit 
NotliwBndi{,'keit,  dass  fort  und  fort  wiLgbare  Siibstanieii  auf  dar  Sounen- 
oborfljcbe  anlaiiguu  rnJissen.  Der  ESeut  aber,  den  diose  Hasseu  dort  aus- 
üben, hängt  offenbaT  von  ihrer  Endgeschwindigkeit  ab,  und  um  dii^ae  m 
finden,  noUen  nir  einige  Eltmentanitee  der  UravitntioDslohre  kurz  erürtem. 

Bin  Geoicht,  das  aiif  einen  WeltkSrper,  von  dem  es  angelogen  wird, 
herabfällt,  kommt  mit  um  so  grösflcrer  Endgeaehirindigkeit  aaf  der  Ober- 
fläche des  anzielipnden  Gestirnes  an,  je  grosser  die  Hilhe  ist,  rnn  der  aus 
das  Gewicht  seinen  Fat!  begonnen  bat.  Diese  Endgeschwindigkeit  kann 
aber,  wenn  du  Getriebt  seine  Bewegung  nur  liuruh  Fallen  erhält,  eine 
gowüso  Grösse  nicht  übersteigen;  sie  hat  ein  Maximnm,  dessen  Werth  von 
der  Natur  dos  anwehenden  Hinimelakiirpers,  nimüch  von  dem  Volonien 
und  der  Mass«  desselben,  abhängt. 

Es  sei  der  Halbmesser  des  als  kugelförmig  luid  compaet  gedachten 
Weltkorpers,  nach  Metern  gewählt,  =  r,  die  Endgeschwindigkeit,  die  eän 
an  der  ÖberflScbe  dieses  Weltki>rpers  frei  fallendes  Gewicht  in  der  ersten 
Sekunde  erhält,  sei,  ebenfalls  nach  Metern  geiälilt,  ■=  3,  so  ist  die  grösste 
Geschwindigkeit,  die  das  Gewicht  durch  seinen  Fall  gegen  diesen  Welt- 
körpor  erlangen  kann,  oder  die  Geschwindigkeit,  mit  der  es  nach  einem 
Falle  aus  unendlicher  Höhe  auf  der  Oberfläche  ankommt,  ^  \/-igr  (Meter 
in  einer  Sekunde).     Diese  Zahl  wollen  wir  der  Kürze  wegen  fr  uennen. 
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In  dem  Augenblicke,  wo  der  planetarische  Körper  die  Sonnenoberfläche 
trifft,  ist  Ä  «  1 ,  mithin  ist  hier  seine  Geschwindigkeit 


V 


Gx-2a-l 


2a 

Aus  dieser  Formel  geht  hervor,  dass  die  Geschwindigkeit,  mit  der  ein 
planetarischer  Körper  auf  der  Sonne  ankommt,  um  so  kleiner  wird,  je 
kleiner  die  grosse  Axe  seiner  Bahn,  2a,  ist.  Diese  Geschwindigkeit  hat 
aber  eben  sowohl  wie  die  grosse  Axe  ein  Minimum,  denn  so  lange  der 
planetarische  Körper  ausserhalb  der  Sonne  sich  bewegt,  kann  seine  grosse 
Axe  nie  kleiner  als  der  Sonnendurchmesser,  oder  es  kann  die  nach  Sonnen- 
halbmessem  gezählte  Grösse  2a  nie  kleiner  als  2  sein.  Die  denkbar  kleinste 
Geschwindigkeit  eines  auf  die  Sonne  stürzenden  kosmischen  Körpers  ist 
demnach 


-»-}/[- 


445  750, 


oder  diese  Geschwindigkeit  beträgt  60  geogr.  Meilen  in  1  Sekunde. 

Für  diesen  kleinsten  Werth  ist  die  Bahn  des  Asteroids  kreisförmig; 
sie  wird  für  grössere  Werthe  elliptisch,  bis  sie  endlich  unter  zimehmender 
Excentricität  für  einen  unendlich  grossen  Werth  von  2a  zur  Parabel  wird. 
In  diesem  Falle  ist  die  Geschwindigkeit 


=  Gx|/ 


°^-^=G, 


oder  sie  ist  =  85  Meilen  in  1  Sekunde. 

Die  Geschwindigkeit  kann  noch  weiter  bis  ins  Endlose  wachsen,  wenn 
die  grosse  Axe  einen  negativen  Werth  erhält,  oder  die  Bahn  hyperbolisch 
wird.  Da  aber  solche  Fälle  nur  dann  eintreten  können,  wenn  kos- 
mische Massen  mit  einer  gewissen  Wurfgeschwindigkeit  in  den  Kaum  des 
Sonnen systenies  eindringen,  solche  Massen  femer,  wenn  sie  die  Soimen- 
oberfläche  einmal  verfehlt  haben,  ohne  je  wiederzukehren  in  das  All  hinaus- 
steuern, so  muss  eine  den  Werth  von  G  übersteigende  Geschwindigkeit 
mindestens  als  höchst  seltene  Ausnahme  betrachtet  werden,  weshalb  wir, 
um  sicher  zu  gehen,  nur  die  in  einen  Kahmen  von  60  bis  85  Meilen  ein- 
geschlossenen Geschwindigkeiten  in  Betracht  ziehen  wollen*). 

Die  Endgeschwindigkeit,  mit  der  ein  lothrecht  herabfallendes  Gewicht 
auf  der  Sonne  ankommt,  wird  durch  die  Formel  erhalten 


-«K^ 


*)  Die  relative  Geschwindigkeit,  mit  der  ein  Asteroid  die  Sonnenober- 
fläche trifft,  hängt  zum  Theil  auch  einigermassen  von  der  Umdrehungs- 
geschwindigkeit der  Sonne  ab.  Dieses  in  jeder  Hinsicht  untergeordnete 
Moment  kann  jedoch  hier  ebensowohl,  als  ein  etwaiger  Rotations -Effect  der 
stürzenden  Asteroiden,  ausser  Acht  gelassen  werden. 


—   ßsi  — 

1  gwiiii4te  EndgcsdiwiiiiÜgkeit  nadi  Meten  geiihll.  (m>l  A  41? 
»nfÜDgli'^f  EatfenmBg  (FilUiÖhe)  vom  Sonnenmittelimiikte  m)s  g«recbs*l 
und  iu''b  SounenhslbnieKeni  gezählt,  Biiidrtickt.  Terglcicht  man  di?M 
Totmd  mit  den  vorhergehendtn,  m  sieht  man,  daäs  dne  in  einer  CmtraJ- 
Bev^nng  begrifleni:,  auf  der  äi>iiiie  iuiluigendH  Maase  die  nämliclie 
Ge«ehiriii(G^dt  hat.  ab  ob  die»o  Maaae  auB  tmet  der  groeceo  Ale  iLrer 
Bahn  gilben  Enlfeniuiig  (vom  Sonnenmiitelpuntte  ans  gerechnet)  lotb- 
ivcht  heral^estrint  wäre,  voraus  man  zugleich  ersieht,  dasa  ein  aof  d<rr 
Sonne  ankommeiulei  planetarischer  Kürper  mindegtens  so  schnell  Neh 
bewegt,  als  ein  Gewicht,  das  einen  Sonnenhalbmesser  od«  964IUI1  geogr. 
Mailen  boch  auf  die  Sonne  fm  herabgefallen  i«t. 

Welches  i^t  nun  der  solchen  Ijesehwindigkeiten  entsprechende  Wanne- 
Effecl?  Ist  der^Ibe  gr^rgs  genng,  lun  bd  der  gewaltigen  WänneentwicWnag 
BiiT  jenem  t/Mtitne  in  Betracht  kommen  zn  künnen? 

Diow  entseiieidcnde  IVage  läsat  äeh  aus  dem  Vorangehenden  leidit 
bwutwurlen.  Noch  der  am  ächluss«  des  2ten  CapiteU*  gegebenen  Fonnel 
ist  dvr  Wärme- erregende  Ellect  beim  Stoaae 

=  0',ai)U139  X  c*. 
na  e  die  Geschwindigkeit  des  stossenden  Kürjien  nu'ii  Metern  gerecJinet 
au«drüi;hl.  Da  nun  die  Geschwindigkeit  eines  Asteroids  lieim  Zuuuntnen- 
&t(-iMQ  mit  der  Könne  4457^0  bi«  Ö9Ü10U  Meter  beträgt,  sg  bt  der 
Efleot  =-  !'■/,  bia  33  Millionen  Grad  Wfiime.  £ine  Asteroid- Maaw  gibt 
alBO  bei  ihrem  Stura«  auf  die  Sonne  4600  bis  9200  Mal  eo  viel  Wjnae, 
Jila  ciiie  ^leii.-li  grrissp  Jlt^n^-e  SteiutuJiK-n  (ii  fiOD'i  CakrimJ  durch  Ver- 
brennen liefert: 

.-..  Di.'  KiLt,t..lniii-  dir  Mmiuumi»  ar  in., 

Ki„.  -  ,!,.r  ur..-...iii->t..|i  H:ah^-[.  di...  Fr.i-..  iia.h  iLr  Tr,,!.  Ii-  .Ut 
l,riiitiin!irii;.'.ii  l;;iiiii-ij  iUt  Pl^iLU't.n .  i.a!  Xl.«1..li  ^'.■|...,t  uii.l  /.•/.;,!.  ui- 
L-..^i-l  «ifil,  .lun-lt  .N\i.|i.l..|ik..Ti  u}-,r  .Ivii  i^ill  i-iii,.,  A|ikl>.  lü-o  V.i- 
/..ililiit:^  li.il  iii-lil.  ^^m,lllr^^.lll■irü^L.,-:  ,l,:iiii  ir.Tiji  iiimi  sidi  .Ijriibor  klar 
-'■H-r.i<-n  i^t,  .iu.-.-  /lu.rl,,.,,  Kl.iii  uii.i  iir.,i  nur  .-in  .|U,nitit,itii.T .  h-m 
.|u^ilil:,liv..r.  riitiT^.hh.i  l>-I,lit.  «nui  nu«,.  „lA,i  Hi-Ilt  -rWi^A  -l-., 
Kiiiliii.t.^ri,!is;.-ii  liiiL-r  ii r  n-,-ii  l'li:n,l. -.,.■,    in  M,    \,[At,~X.-n  ivj..  in  d..n 

ri-i-hl..(i  W.'u-  zur  Krki-iiiitiiiss  <i.-r  Ualirli-it. 

Iirr.uk-  .l\.:.-  MI-.. III ■■ine  Uiilti-ki.it  lir-1  im  Wr-.'ii  .irr  NatLiri.-sftz.- 
iiml   i.,t    .■in  !'r..M.-r,l.-iii    fiir  di<-  Hicliti^'k.'il  iii.-ii,--]ilirhi.T  Tlf..ri..|i.     Wir 

1 l-a.-lil.'iL   d..ii    KjII   >-m-~.  \\.l-U .   iTtnr-.-li.'ii    .h,~.   ,li,.M>r  Kr-Iiniiuii-  zi. 

Urii-id...  Ii,--..ii.|..  Gc^cti;  :.ii  dl.'  SlL^llf  ii>T  Knif  m^I/.t  »ir  Ak  Suiii-.  »ii 
liio  .ie^  Apf-I-  .■iii.^ii  l'hmrteii  uii-l  —  wir  lial«>ii  .|.'ti  SHibi-^^1  zur  Mk-Aui- 
iiik  üi.'^  lllm]ll<'!^  in  dvii  llän.kn. 

D,i  liuh  Kl.jh..,  ijiit  Gr..,,^.in  iu=anniK-ji-.'..t:Hl  ».■nl.n  .lürf.  s..  sei  fS 
--.Litl-t,    .Ii.;  ..,„  N,.«t.,.i   I,.-l\.|-li-  MvllKid^.   ;lu,-1i    zur  Li-Min-  d^-ä  l'ru- 
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blemes  you  der  Erzeugung  der  Sonnenwärme  anzuwenden.  Wir  kennen 
einerseits  den  auf  der  Oberfläche  der  Erde  herrschenden  gesetzmäasigen 
Zusammenhang  zwischen  Fallhöhe,  Geschwindigkeit,  lebendiger  Kraft  un<l 
Wärmeerzeugung,  setzen  wiederum  an  die  Stelle  der  Erde  die  850  000  Mal 
massenreichere  Sonne,  an  die  Stelle  einer  Fallhöhe  von  einigen  Metern 
kosmische  Höhen  und  finden  eine  alles  irdische  Maass  übersteigende 
Wärmeentwicklung.  Da  wir  nun  andererseits  Gründe  genug  haben,  einen 
solchen  kosmisch -mechanischen  Process  als  thatsächlich  anzunehmen,  so 
haben  wir  eine,  und  zwar  die  bis  jetzt  einzig  haltbare,  Erklärung  von  der 
Entwicklung  der  Sonnenwärme  gefunden. 

Dass  die  bei  terrestrisch -mechanischen  Processen  erzeugte  Wärme  der 
Menge  nach  in  der  Kegel  weit  hinter  der  auf  chemischem  Wege,  durch 
Verbrennung  gewonnenen,  zurückbleibt  und  zurückbleiben  muss,  ergibt 
sich  aus  den  erörterten  Gesetzen  von  selbst  und  kann  auf  keine  Weise 
gegen  die  Annahme  grösserer  Wärmeentwicklung  bei  grösseren  mechanischen 
Processen  geltend  gemacht  werden. 

Es  wurde  gezeigt,  dass  ein  von  einer  Höhe  =  367"*  auf  die  Erde 
herabfallendes  Gewicht  nur  den  sechstausendsten  Theil  der  Wärme  ent- 
bindet, die  ein  gleich  grosses  Gewicht  Steinkohlen  durch  Verbrennung  gibt 
Ebenso  gering  ist  die  von  einem  Gewichte  entwickelte  Wärmemenge,  wenn 
das  Gewicht  die  nicht  unbeträchtlicJie  Greschwindigkeit  =  85"  in  einer 
Sekunde  besitzt.  Da  aber  nach  den  sicheren  Gesetzen  der  Mechanik  der 
Effect  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  proportional  wächst,  so  mnss 
das  Gewicht,  wenn  es  sich  hundertmal  schneller,  oder  mit  einer  Geschwindig- 
keit =  8500'",  bewegt,  einen  Effect  hervorbringen,  der  bereits  grösser  ist, 
als  der  eines  gleichen  Gewichtes  verbrennender  Steinkohlen. 

Freilich  lässt  sich  eine  so  grosse  Geschwindigkeit  mit  unseren  Mitteln 
nicht  hervorbringen ;  immerhin  ist  aber  die  Entwicklung  hoher  Temperatur- 
grade bei  mechanischen  Vorgängen  eine  Sache  der  stündlichen  Erfahrung. 

Bei  Feuers(^lüagen  erhitzen  sich  die  durch  einen  leichten  Stoss  vom 
spröden  Strahle  losgerissenen  Splitter  stark  genug,  um  in  der  Luft  sofort 
zu  verbrennen.  —  Wenige  Schläge  von  einem  gewandten  Schmiede  mit 
dem  Hammer  geführt  vermögen  ein  kaltes  Stück  Metall  an  der  getf offenen 
Stelle  zum  Glühen  zu  bringen. 

Eine  nengemachte  Kurbel  eines  Dampfschiffes,  welche  sich  durch  Be- 
wegung glatt  reiben  sollte,  erhitzte  sich  dabei  zum  völligen  Rothglühen 
und  erforderte  mehrere  Kübel  Wasser  zur  Abkühlung. 

Wenn  ein  Eisenbahnzug  eine  starke  Krümmung,  obschon  mit  sehr 
^rmässigter  Geschwindigkeit  befährt,  so  sprühen  in  Folge  der  Reibung 
Massen  von  Fimken  über  die  Schienen  hin.    U.  s.  f. 

Einer  von  den  grossartigsten  Bewegnngs- Apparaten,  welche  von  mensch- 
licher l^xinst  hergestellt  worden,  ist  die  von  dem  treffliahea  Ingenienr 
J.  Rupp  vor  dreissig  Jahren  am  Pilatusberge  erbauta  berühmte  Holz- 
leitung, auf  welcher  das  unbenutzte  Holz  jener  Urwälder  in  die  Ebene 
liinabgclassen  wurde.    Die  zu  diesem  Zwecke  errichtete  kolossale  hölzerne 


0(j4 


Biime  hatte  eine  Länge  von  ilrei  Stunden  nud  die  gröuton  Sämme  gelangte» 
iu  derBelbon  binnen  3'li  Minuten  von  der  Hübe  dea  fiei^a  bis  in  die  Ebeno 
Iiinab.  Die  (iewalt,  mit  welcher  das  Holz  unten  anlangte,  irsr  so  grosa, 
dase  Bäume,  wenn  £io  aus  der  Rinne  scitwürte  hernuBgelassen  irurden,  mit 
ihiem  dicken  Enile  6  bis  s  Meter  tief  in  den  Erdboden  dnui),'en  Um  eine 
&II1  gro      E  hitzung     in  T    k  hl       ind  E  t  und      d     h     bsctuesse  d 
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Zu  dem  nämlichen  Eesultate  gelangt  man  auch  auf  anderen  Wegen. 
Stellt  man  sich  eine  um  die  Sonne  gespannte  Hohlkngel  vor,  so  sieht  man, 
dass  die  ganze  Strahlenmenge,  die  diese  Kugelfläche  erhält,  den  Wärme- 
strahlen entsprechen  muss,  welche  von  der  Sonnenoberfläche  ausgesendet 
werden.  Eine  solche,  in  der  Entfernung  unserer  Erde  um  die  Sonne  aus- 
gespannte, Hohlkugel  hat  nun  bei  einem  215mal  grösseren  Kadius  eine 
46000mal  grössere  Oberfläche  als  die  Sonnenkugel,  woraus  folgt,  dass  eine 
in  der  Entfernung  der  Erde  den  Sonnenstrahlen  rechtwinkelig  ausgesetzte 
Fläche  diese  Strahlen  in  46000facher  Verdünnung  erhält.  Rechnet  man 
hinzu,  dass  durch  die  Erdatmosphäre  stets  ein  Theil  der  Sonnenstrahlen 
absorbirt  wird,  so  findet  man,  dass  sich  die  Strahlen  unserer  tropischen 
Mittagssonne  mindestens  in  einer  50  bis  60000fachen  Verdünnung  befinden. 
Diese  Strahlen  in  einer  Aiisdehnung  von  5  bis  6  Quadrat-Metern  gesammelt 
und  auf  ein  Quadrat-Centimeter  concentrirt,  würden  eine  der  Sonnenober- 
fläche annähernd  gleichkommende  Temperatur  hervorbringen.  Eine  solche 
Hitze  wäre  aber  mehr  als  hinreichend,  um  die  strengflüssigsten  Metalle  zu 
vergasen. 

Auch  die  im  3.  Cap.  ihrer  Grösse  nach  berechnet«  Ausstrahlung  der 
Sonnenoberfläche  beweist  die  dort  herrschende  enorme  Hitze.  Aus  den 
oben  gegebenen  Grössenbestimmungen  findet  man  nämlich,  dass  jedes 
Quadrat-Centimeter  Sonnenoberflä^che  in  einer  Minute  circa  80  Wärme- 
einheiten ausstrahlt,  —  eine,  im  Vergleiche  mit  terrestrischen  Strahlungs- 
processen  ganz  ungeheure  Grösse. 

Eine  richtige  Theorie  von  dem  Ursprünge  der  Sonnenwärme  muss  über 
den  Gnmd  und  das  Zustandekommen  einer  solchen  extremen  Temperatur 
Auskunft  geben.  Die  Erklärung  davon  geht  aus  dem  Bisherigen  von  selbst 
hervor. 

Nach  Pouillet  beträgt  die  Temperatur  der  heftigsten  Weissglühhitze 
1500^  C.  Die  Verbrennungswärme  von  einem  Kilogramme  Wasserstoffgas 
beläuft  sich  nach  den  Versuchen  von  Dulong  auf  etwa  34500,  nach  den 
neuesten  Versuchen  von  Grassi  auf  34666  Wärmeeinheiten.  Da  sich  mm 
ein  Gewiehtstlieil  Wasserstoff  bei  der  Verbrennung  mit  acht  Gewichtstheilen 
Sauerstoff  verbindet,  so  giebt  das  Knallgas  eine  Verbrennungswärme  von  3850  **. 

Vergleicht  man  diese  künstlichen  Feuer  mit  der  von  einem  auf  die  Sonne 
stürzenden  Asteroide  hervorgebrachten  Hitze,  so  findet  man  die  letztere 
(auch  abgesehen  von  der  im  Vergleiche  zum  Wasser  wahrscheinlich  ziemlich 
geringen  Wärme -Capacität  der  Asteroid -Massen)  7  bis  14000mal  grösser, 
als  selbst  die  Hitze  eines  Knallgasgebläses,  woraus  sich  denn  die  ausser- 
ordentliche diathermane  Energie  der  Sonnenstrahlen,  die  unermesslich 
grosse  Ausstrahlung  der  Sonnenoberfiäche  und  die  extreme  Hitze  im  Focus 
der  Brennspiegel  leicht  ergibt. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  geht  noch  ferner  hervor,  dass  jeder 
chemische  Process  —  wenn  man  nicht  für  die  Sonne  Materien  von  un- 
bekannten und  unerhörten  chemischen  Qualitäten  als  einen  deus  ex 
machina  supponiren  wollte  —  unzureichend  wäre,  die  Strahlung  der  Sonne 
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n  ihrem  gegenwirtigea  Stando  zu  unterb alten :  ja.  «e  ergibt  sich  sogar  da- 
raus, dasB  die  clictnieoha  Natur  der  herab  gtfirieii  den  Hasaen  bei  diesem  gros«- 
artigen  NatiirprOfesse  fast  gar  nicbt  mehr  in  Betracht  korimt,  sofem  der 
Effect  sich  nicht  um  ein  pro  mitie  ändert,  di?  lierabfaüeinlen  Iklasaen  mögen 
nun  aus  buchet  brennboKu  oder  aus  cliemincb  todten  Substanten  be«tohen; 
«itinn  wie  das  blendendgte  IJclit  einer  künstlichen  Floninte  durch  das  in 
mehr  als  lOUOOUfacher  VcrdfinnuTig  boündliclie  Sonnenhcht  verdunkplt 
Miril.  so  tritt  die  Etilrkste  chemische  Action  vor  jenem  koainiscb-mecbaRiN'.heti 
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der  luftförmigen,  die  Sonnenwärme  klappenartig  zurückhaltenden  Umhüllung' 
tritt  aber  mit  der  Elevation  über  den  Meeresspiegel  wirklich  ein  und  ist 
<ie8wegen  auch  mit  einer  entsprechenden  Wärmeabnahme  nothwendig 
verknüpft. 

Diese  allbekannte  Thatsache  der  geringeren  mittleren  Warme  höher 
gelegener  Orte  hat  zu  den  sonderbarsten  Hypothesen  Veranlassung  gegeben. 
Es  sollten  die  Sonnenstrahlen  an  und  für  sich  nicht  die  vollständigen  Be- 
ilingungen  der  Wärmeentwicklung  enthalten,  vielmehr  sollte  durch  diese 
Strahlen  nur  der  an  die  Erde  gebundene  Wärrae„stofr*  in  Bewegung  ge- 
setzt oder  erwärmt  werden.  Der  von  der  Erde  durch  Anziehung  festge- 
haltene, ruhende  oder  kalte  Wärme„8toif*  finde  sich  vornehmlich  in  der 
Tiefe  angesammelt,  weshalb  denn  die  wärmeerregende  Kraft  der  Sonnen- 
strahlen auf  hohen  Bergen  so  gar  gering  sei,  und  woraus  sich  nebenbei 
^uch  ganz  gut  erklären  lasse,  warum  die  Sonne  ihrer  beständigen  Strah- 
lung unerachtet  nicht  erkalte. 

Dieser  namentlich  unter  Laien  vielverbreitete  und  schwerlich  auszu- 
rottende Glaube  wird  durch  die  vortrefflichen  pyrheliometrischen  Versuche, 
welche  Pouillet  auf  verschiedenen  Höhen  angestellt  hat,  direct  wider- 
legt. Es  ergibt  sich  nämlich  aus  diesen  Versuchen,  dass  die  Wärme- 
entwicklung durch  die  Sonnenstrahlen  unter  sonst  gleichen  Umständen  in 
der  Höhe  in  der  That  stärker  ist,  als  in  der  Tiefe,  und  dass  also  ein 
Theil  der  Sonnenstrahlen  sammt  ihrer  wärmeerregenden  Kraft  beim  Durch- 
gange durch  die  Atmosphäre  allerdings  absorbirt  wird.  Warum  aber  die 
niedergelegenen  Gegenden  trotz  der  minderen  Wärmezufuhr  höher  tem- 
perirt  sind,  als  die  hoch  gelegenen,  davon  liegt  der  Grund  darin,  weil  in 
der  Tiefe  das  Ausstrahlen  in  noch  höherem  Grade  vermindert  ist,  als  das 
Einstralüen. 

().  Die  UnVeränderlichkeit  der  Sonnenmasse. 

Bekanntlich  hielt  Newton  das  licht  für  eine  von  der  Sonne  in  das 
Weltall  ausströmende  materielle  Substanz.  Consequent  dieser  Ansicht,  er- 
blickte dieser  grosse  Naturforscher  in  dem  Ausstrahlen  von  Licht  einen 
Grund  zur  fortwährenden  Venuinderung  der  Sonnenmasse,  nahm  aber,  um 
diesen  Verlust  zu  decken,  einen  sich  stets  wiederholenden  Sturz  kometa- 
rischcr  Materien  auf  den  Centralkörper  an. 

Kleiden  wir  diese  Newton 'sehe  Lehre  in  das  Gewand  der  jetzt  herr- 
schenden Vibrations- Theorie,  so  erhalten  wir  die  im  Vorangehenden  ent- 
wickelten Lehrsätze.  Zwar  nimmt  diese  Theorie  keinen  specifischen  Licht- 
„stofF**,  keinen  Wärme,,stoflr'*  u.  s.  w.  mehr  an,  nichtsdestoweniger  besteht 
aber  auch  nach  ihr  das  Strahlen  von  Licht  und  Wärme  in  einem  rein 
materiellen  Vorgange,  in  einer  Bewegung,  einem  Erzittern  ponderabler, 
widerstandleistender  Substanzen.  Kühe  ist  Nacht  und  Tod,  Bewegung 
gibt  Licht  und  Leben. 

Eine  von  einem  Pimkte  oder  einer  Fläche  aus  in  einem  unbegrenzten 
Medium  erregte,  undulirende  Bewegung  lässt  sich  aber  nicht  denken  ohne 


eine  gleichEdti^  fortschreitende  Bewegimg,  einem  FortgedrtngtweH«  ^er 

vibrirenilen  Masssntbcik , ')  und  es  liegt  aho  nach  der  TibrationB' Theorie 
nicht  weniger,  als  nach  der  Emanations-Thporie  in  dem  Strahlen  der  Sonne 
iiin  Gnind  i\i  einer  fortwälirenden  Massen rennindernng  dieses  Fitstemee. 
Warum  aber  dem  unbeachtet  die  Sonnenmasse  nicht  eine  wirkliche  Ab- 
nahme erleidet,   dft»on  wurde  ein  gunügender  Grund  heroits  angegeben, 

DsH  Strahlen  der  Sonne  ist  die  einer  i:entripetiilen  Bewegung  aqui- 
Talents  ceotrifugale  Aotion. 

Der  WKnne- geben  de  Effect  der  centrifugalcn  Sonnenthätigkeit  kanti 
durtb  uiunittelbare  Wahrnehmung  anfgefunden  werden.  Nach  C»p.  S.  be- 
trägt derselbe  in  cber  Minnt«  1^G5U  Millionen  Wärme 'Eubibmeilen  oder 
5,17  ynadriUionen  Warraeeinheitwi,  Da  nun.  wie  im  4tön  Capitel  gezeigt 
wurde,  1  K"  Asteroid-Miuse  iVt,  hi»  55  Millionen  Wärmeeinheiten  gibt, 
Bit  folgt  daraus,  dass  die  Quantität  der  auf  die  Sonne  niedeTstUnenden 
kosmischen  Materien  in  jeder  Minute  zniM^hen  941101/  nnd  l&SOÜQ  Billionen 
KUt^ramme  betragen  muaa. 

Um  zu  diesem  hemerkennwerthen  Resultate  zu  gelangen,  bedienten 
wir  nna  eines  in  der  Naturforauhnng  häufig  xur  Anwentlung  gebrachten 
Verfahrens.  Durch  Beobachtnug  de»  Mondlautes  verschaflen  wir  uns  Au(- 
»chluBB  Über  die  äa&aore  (ieetolt  unserer  Erde;  mit  der  Drehwnge  bestimint 
der  Fh3-fiiker  das  Gewicht  eint«  Planeten,  wie  der  Kaufmann  ein  Collo  ab- 
wägt, und  das  Pendel  ist  dem  Geologen  zur  Wünschelrutlie  geworden,  wo- 
mit er  tief  im  Bnueho  der  Erde  gelegene  Hiihlungeu  zu  cnWeckon  vermag. 
So  anch  hier.  Ihirch  Beobachtung  und  Berechnung  der  Schallge- 
schwindigkeit in  nnaerer  Atmosphäre  wird  der  Exponent  des  Verhältnisses 
der  Wjirmecapai'i täten  der  Gase  nnter  gleichem  Drucke  und  tuiter  gleichem 
Vulumcn  gcfiiud-n  und  luittcUl  di.ws  lA;«,n«iti>ii  die  dun*b  irgend  cim- 
iNivhanische  Atbvit,  /..  li,  dur.li  das  Hcn.hndl.'U  eiufs  Uc«i.hlis  |.r.idi,- 
cirtc.  AVlirnioiucngi'  bejitimmt,  .\U3  dt-r  Wärme  ferner,  nclibe  die  Sillne 
auf  einer  kloinen  i'liiche  unseres  Krdli."k>iiÄ  in  einer  gc«iss.'n  Zeit  crrogt. 
wird  der  ganze  stralilerule  Effwl  der  Soll rie  bereehncl,  und  das  F;..-it  einer 
Ueihe  vnu  Iteelpiielilimgen  und  gi'sii'hertni  Hi-Iiliisrieu  isl  dir  iniantitaliiv 
lii.^timmiiug  diT  knsiiiLSelien  Massen,  «olelie  die  ^-iin.'  ;uis  .leiii  Kaum.' 
.■rhält,  ikn  .-ie  mit  iiiren  .■Jtrablcn  erkmelitet. 

Xaeh  diuu  MaasEstab,-  irdi.schcr  Verliiiltnisse  gemessen  erselicint  di- 
gefundene  Zahl  vun  so  vielen  Billionen  in  jeder  Minute  ganz  uugUuMirli 
gross.  Dieselbe  lässt  sieli  aber  unserem  VorsIcllungKvermr.gen  näher  bring-'U. 
wenn  man  sie  mit  anderen  tosmisi.ljon  lir;'>s«en  vergleicht.  Das  uns  m- 
näehst  gL-lcgenc  Ueslirn,  der  Mond,  h.it  eine  Mas.-;.-  von  etiia  !tüilO(i  Trilli..neii 
Kilogrammen;  dieser  kleine  llinimelsk'jrper  nürde  f-dgliili  binrei<lien,  den 
Verbraut-h  der  tionne  1   bis  i  Jalire  laug  /.u  d.'cken.     Dit-  Mmbsl-  der  Krd.> 


mf  die  K"nietenscliiveife  ; 
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aber  wäre  60  bis  120  Jahre  lang  im  Stande,  die  nöthige  Nahrung  för  die 
Sonnenstrahlen  abzugeben. 

Zur  Yersinnlichung  der  Massen-  und  Entfemungsverhältnisse  des 
Planetensystemes  .geben  wir  nach  Herschel  folgendes  Bild.  Als  Sonne 
stelle  man  sich  eine  Kugel  von  1  Meter  Durchmesser  vor.  In  einer  Ent- 
fernung von  40  Metern  befindet  sich  der  nächste  Planet,  Merkur,  in  der 
Grösse  eines  Pfefferkornes  von  3*/a  Millimeter  Dicke.  78  und  107  Meter 
von  der  Sonne  entfernt  bewegen  sich  Venus  und  Erde,  beide  9  Millimeter 
dick  oder  etwas  mehr  als  erbsengross.  Von  der  Erde  nicht  viel  über  V4  Meter 
entfernt  ist  der  Mond,  ein  Senfkorn  von  2 Vi  Millimeter  Durchmesser. 
Mars  hat  in  einer  Entfernung  von  160  Metern  etwa  den  halben  Durch- 
messer der  Erde,  und  die  kleineren  Planeten,  Vesta,  Hebe,  Asträa,  Juno, 
Pallas,  Ceres  etc.,  gleichen  Sandkörnern,  in  einer  Entfernung  von  250  bis 
300  Metern  von  der  Sonne.  Jupiter  und  Saturn,  in  Entfernungen  von 
560  und  1000  Metern,  gleichen  Orangen  von  10  und  9  Centimeter  Dicke. 
Uranus,  mit  einem  Durchmesser  von  4  Centimetern,  einer  Baumnuss  ähn- 
lich, ist  2000  Meter,  und  der  einem  Apfel  von  6  Centimeter  Durchmesser 
vergleichbare  Neptun,  nahe  doppelt  so  viel,  oder  etwa  */,  geogr.  Meile 
weit,  von  der  Sonne  entfernt  Von  da  an  hätte  man  aber  noch  einen 
Kaum  von  mehr  als  2000  Meilen  bis  zum  nächsten  Fixsterne  zurückzulegen. 

Dieses  Bild  zu  ergänzen,  hat  man  sich  nun  noch  eine  verschieden 
gruppirte,  äusserst  fein  vertheilte  Materie  vorzustellen,  die  sich  allmäb'g 
gegen  die  grosso  Kugel  im  Mittelpunkte  hinzieht,  um  dort  niederzufallen, 
und  die,  von  dieser  Kugel  aus  günstig  erleuchtet,  sonnenstaubartig  das 
Zodiakalliclit  darstellt.  Auch  dieser  Staub  bildet  ein  wichtiges  Glied  in 
einer  Schöpfung,  wo  Nichts  von  Ungefähr,  sondern  Alles  mit  göttlicher 
Zweckmässigkeit  geordnet  ist. 


Die  Oberfläche  der  Sonne  beträgt  11.5000  Millionen  Quadrat-Meilen 
oder  «i^a  Trillionen  Quadrat-Meter.  Da  nun  das  Quantum  der  in  1  Minute 
auf  die  Sonne  stürzenden  Asteroid -Massen  94000  bis  ISSOOO  Billionen 
Kilogramme  beträgt,  so  folgt  hieraus  für  1  Quadrat-Meter  Sonnenoberfläche 
eine  Massenzunahme  von  durchschnittlich  15  bis  30  Grm.  per  Minute. 

Um  diesen  Vorgang  mit  einer  nahe  liegenden  terrestrischen  Erscheinung 
zu  vergleichen,  erinnere  man  sich,  dass  ein  schwacher  Regen  in  einer 
Stunde  eine  1  Millimeter  hohe  Wasserschichte  gibt,  (während  starke  Ge- 
witterregen leicht  das  10  bis  15fache  Quantum  liefern)  welches  für  1  Qua- 
drat-Meter Oberfläche  in  einer  Minute  17  Grm.  ausmacht 

Durch  dieses  fortwährende  Horabhageln  kosmischer  Stoffe  müsste,  wenn 
der  centripetale  Process  für  sich  allein  bestände,  sowohl  das  Volumen  als 
das  Gewicht  der  Sonne  vermehrt  werden.  Die  Zunahme  des  Volumens 
könnte  aber  nur  auf  eine  für  uns  völlig  unmerkliche  Weise  erfolgen;  denn 
zur  Vermehrung  des  scheinbaren  Durchmessers  der  Sonne  um  eine  einzige 
Bogensekunde  (der  kleinsten  bemerkbaren  Grösse)  wären,  wefnn  man  das 
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RpecifiBcbe  Gewicht  der  kosmisehen  Masnen  durchielintttlich  dem  der  Sonn» 

gleich  getit,  33001)  bis  (i6()0u  Jahro  erforderlich. 

Ni^rht  so  iinheinerkt  tainnto  ilie  Gowii^htsiunafame  der  Sonne  vor  rieh 
gehen,  Dh  «ich  nämlich  4\p  üinlanfRgefichiFindigkeiten  der  Pl&neteQ  b«i 
gleichbleibender  mittlorer  Entfernung  verhalten  wie  die  tjnadrstn-urreln 
AHB  Ann  &raEseDzahl(?n  des  CeDtrol-KSrpers,  so  er^bt  sich  aus  einer 
tJewichteziinsliniB  dor  Sonne  ungleich  eine  Beschleumgung  der  Planeten- 
Bewepiingen  oder  eine  VerkGrzting  ilinw  Ümlaofsieiten.  Da  die  Masse  der 
Sonne  2,1  Quinqnillionen  Kilogmmnie  beträgt,  m  verhält  sich  die  Slame 
der  binnen  Jahresfrist  anf  lUr  Sonne  antungenden  StoiFa  zur  Hasse  der 
ganzen  Sonne  vic  t  :21  bis  42  Hillionen,  und  diese  Zunahme  für  sich 
alldn  müasto  also  eine  jähriicho  Verküraung  des  sirierischen  Jalirw  um 
''(t  his  V„  Million enthctl  seiner  l^ngo,  oder  tim  eine  */^  bis  'i^  Zeitseknnd« 
herbeiführen. 

Einu  solche  Abnahme  der  lÄnge  des  sidcriGclico  Jahres  stimmt  aber 
mit  d$n  Beobachtungen  der  AstronomeD  keineswegn  üborein:  wir  Werden 
ilrabidb  »ioder  auf  die  im  Eingangü  dieses  Capitcls  aufgestellte  Theorie 
ziirüekgef(ihrt,  dass  die  Sonne,  dem  Weltmeere  ähnlich,  in  einem  beständigen 
Wechsel  von  Zu*  und  Abütiss  sich  unverändert  erhält,  was  mit  der  An- 
nahme von  einem  Co nstwit- bleiben  der  Kumme  aller  lebendigen  Kraft«  im 


7.  Die  Sonnenflecljen. 

Der  jüngere  Herschcl  entwirft  von  der  Sonnenoberfläche  folgendes 
Bild- 

„IVfun  nun  dir  A;u>r  diin-li  Miirk.-  l'Vnin'.hr.-n  Vtrü.-hti't,  dii-  ,iiit 
f^irbi-^ri  i;l.L-;,.ni  v.rs.^iii'n  ^iii.i,  lui.  di.'  ilil/c  und  dm  (;hn):  :'.ii  l"-s.itif:.-ii. 
■  li.'  -iiiist  uii.-T,-  An^-,-ii  \(TU/.nx  inirdiMi,  s.,  bi-uirrU  man  h.uili-  -r..^-^- 
und  üanz  -^i-hnar/r  Flcrki'U  :iiif  d,TsHI"'ii.  «vlilii-  mit  .■iii.T  Art  v.oi  Kaiid 
iim-elfll  sind,  .li-r  ni.'I.t  sn  diiiikfl  ist,  und  ein  Hidlis.'h:itlcii  -■■uaniit 
viird.  Diose  Fh'.'kcn  «in.I  ind.'s«,-n  iiiclit  hestätidi?  und  iiuvraudcrlicli. 
M'piin  man  sie  n.n  T:in  zu  T^tf;.  -«l-T  selbst  v..n  Slumlp  üu  Stunde  bo- 
nbaclitet.  Ro  sieht  man  sie  ^TÜsser  «iTdeii  ..der  sieh  y.iisanun.'n/.iehcn.  ihre 
F.irm  verändern  und  endlieh  ■;an/.  versebwimiei,.  „,1er  y..n  Neuem  ;m  St.Uni 
der  OberHädle  her>i.rhr.ele>n,  yy  ?iiv„r  Line  ivareii.  l,i  .l.Ti  Rlleu  lie-; 
Versejiwindens  xieht  ..ieh  lier  mittlere  duokle  VWk  immor  in  eiiii'u  Punkt 
iusammen  und  versdiiiindet  trülier  als  der  liand,  Zuiveilen  breeheu  ,ie 
auf,  oder  theiltn  sieli  in  ^uei  uder  melirere  und  liielen  alsdann  in  diort-u 
alle  Merkmale  jener  Kn.s.sen  lifwc-Utlikeil  d;tr.  ueleho  nur  d.-ni  llussi-eti 
Znfl;,jide  ungehürt,  und  jener  aussen. nientlieiien  rnrnlie.  die  nur  mit  dem 
.itmosphariÄehen  («Icr  giisfonnigen  Zustanrie  de,-;  Stiplles  lertriiirlieli  v.u  ,-ivin 
iel.eint.  Der  Maasstab,  naeh  wckliom  ilire  l[e\v,.;:iinp'n  stattliudeu,  i,*t 
Luierme-i.-lieh.  Kine  einzige  liogi-i^kunde ,  ven  iler  Krde  aus  gewlu'n, 
eiu-iirielit    auf  der  .SonnenselieiW  4i;,'i    en-liselieu  Meikii;    nnd   ein  Kr,-is 
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von  diesem  Durchmesser,  welcher  deshalb  beinahe  220000  englische 
Quadratmeilen  enthält,  ist  der  kleinste  Kaum,  den  man  auf  der  Sonne  als 
eine  sichtbareFläche  deutlich  erkennen  kann.  Es  sind  indessen  Flecke 
beobachtet  worden,  die  einen  Lineardurchmesser  von  mehr  als  45000 
englischen  Meilen  hatten,  ja  selbst  von  noch  weit  grösserem  Durchmesser,, 
wenn  man  einigen  Nachrichten  trauen  darf.  Damit  ein  solcher  Fleck  sich 
binnen  6  Wochen  gänzlich  schliesse  (denn  sie  dauern  kaum  jemals  länger),, 
müssen  seine  Ränder  sich  täglich  um  mehr  als  1000  englische  Meilen 
einander  nähern." 

„Derjenige  Theil  der  Sonnenscheibe,  welcher  keine  Flecken  hat,  ist 
darum  bei  Weitem  noch  nicht  gleichförmig  glänzend.  Der  Grund  desselben 
ist  fein  gesprenkelt  mit  sehr  kleinen  dunkeln  Punkten,  Poren,  die  bei  auf- 
merksamer Betrachtung  in  einem  Zustande  beständiger  Veränderung  ge- 
funden werden.  Es  gibt  nichts,  was  diese  Erscheinung  so  treu  darstellt, 
als  das  langsame  Niedersinken  einiger  flockigen  chemischen  Präcipitate  in 
einer  durchsichtigen  Flüssigkeit,  wenn  man  dieselben  senkrecht  von  oben 
herab  betrachtet.  Diese  Darstellung  ist  überhaupt  so  treu,  dass  es  kaum 
möglich  ist,  nicht  auf  den  Gedanken  zu  kommen,  dass  ein  leuchtendos 
Medium  mit  einer  durchsichtigen  und  nicht  leuchtenden  Atmosphäre  unter- 
mengt, aber  nicht  gemischt  sei,  und  entweder  in  derselben,  gleich  den 
Wolken  in  unserer  Luft,  schwimmen,  oder  sie  in  ausgedehnten  Flächen 
und  in  flammenartigen  Säulen  oder  nordlichtähnlichen  Ausstrahlungen 
durchdringen.'* 

„Endlich  bemerkt  man  in  der  Nähe  grosser  Flecke  oder  ausgebreiteter 
Gruppen  derselben,  oft  weite  Räume  der  Oberfläche  mit  stark  gezeichneten, 
jrekrümmten  oder  in  Zweige  auslaufenden  Strichen  bedeckt,  die  weit 
j^'länzender  sind,  als  die  übrigen  Theile.  Es  sind  dieses  die  sogenannten 
Sonnenfackeln,  zwischen  welchen  häufig  dergleichen  Flecken  entstehen,  wenn 
sie  nicht  bereits  vorhanden  sind.  Man  kann  sie  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit nelleicht  als  die  Kämme  unermesslicher  Wogen  in  den  Licht- 
tegionen  der  Sonnenatmosphäre  betrachten,  die  eine  heftige  Bewegimg  in 
ihrer  Nachbarschaft  anzeigen." 

Soweit  Herschel.  Die  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  wahrnehmbaren 
Revolutionen  deuten  offenbar  auf  das  Eindringen  einer  äusseren  Gewalt 
hin,  indem  sich  sonst  jede  der  Sonne  inwohnende,  bewegende  Kraft  durch 
ihre  Actionen  zuletzt  erschöpfen  müsste,  und  es  sind  dieselben  somit  kein 
unwichtiger  Beleg  für  die  im  Bisherigen  vorgetragene  Theorie. 

Inzwischen  liegt  es  in  der  Natur  der  Sache,  dass  wir  von  der  physi- 
schen Heliographie  nur  geringe  Kenntniss  besitzen  können;  bietet  uns  doch 
irnser  eigener  Planet  in  seinen  meteorischen  Processen  u.  s.  w.  noch  so 
viel  Räthselhaftes  dar.  Aus  diesem  (rrunde  lässt  sich  denn  etwas  Näheres 
über  die  Art  und  Weise,  wie  die  Sonnenoberfläche  durch  die  eindringenden 
kosmischen  Massen,  die  uns  ihrer  Natur  nach  selbst  wieder  gross tentheiU 
unbekannt  sind,  erregt  wird,  nicht  wohl  angehen;  doch  möge  es  erlaubt 
sein,  einige  naheliegende  Vermuthungen  hierüber  zusammenzustellen. 
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Aus  dieser  Betrachtung  geht  hervor,  dass  die  Sonnenatmosphäre  im 
Vergleiche  mit  der  Ausdehnung  des  Sonnenkörpers  nur  eine  geringe  Höhe 
haben  kann,  und  zugleich  lässt  sich  daraus  entnehmen,  dass  auf  der  Sonnen- 
oberfläche, der  grossen  Hitze  ungeachtet,  unter  einem  viele  tausend  Erd- 
atmosphären betragenden  Drucke  möglicherweise  Wasser  und  ähnliche 
flüchtige  Materien  in  tropfbarflüssigem  Zustande  sich  befinden  können." 

Robert  Mayer.     (D3rnamik  de»  Himmels.  184a) 


Fragmente  zur  Geschichte  der  Sonnenflecken. 

(Vgl.  Gehler'a  Phyalkalischea  Wörterbuch  Bd.  Vin  S.  8Bo). 

Der  arabische  Geschichtsschreiber  Albufaradge^)  sagt,  dass  im 
Jahre  555  die  Sonne  durch  1 4  Tage  in  ihrem  Lichte  beträchtlich  verdunkelt 
war  und  dass  im  Jahre  626  vom  October  bis  zum  Juni  des  fo]|genden  Jahres 
die  Hälfte  der  Sonne  schwarz  erschienen  sei.  Joseph  von  Costa*)  er- 
zählt, dass  die  Peruaner  die  Sonnenfleckou  schon  lange  gekannt  haben, 
ehe  sie  von  den  Euronäem  gesehen  wurden.  Auch  in  alten  Schriftstellen 
findet  man  mehrere  nierher  gehörende  Stellen  bei  Plinius,  Virgil, 
Plutarchni.  A.  —  In  den  Annalen  eines  anonymen  Annalisten*)  des 
8.  Jahrhunderts  wird  erzählt  dass  am  XVI  Kaien d.  Aprilis  (17.  März) 
der  Planet  Mercur  als  ein  kleiner  schwarzer  Fleck  auf  der  Sonnenscheibe 
volle  8  Tage  hindurch  beobachtet  worden  sei.  Da  die  Merkursscheibe 
nicht  mit  blossem  Auge  wahrnehmbar  ist,  und  ausserdem  nicht  bei  einem 
Durchgange  8  Tage  auf  der  Sonnenscheibe  verweilen  kann,  so  hat  man 
es  hier  vermuthlich  gleichfalls  mit  der  Beobachtung  eines  grossen,  mit 
freiem  Auge  sichtbaren  Sonnenfleckes  zu  thun.  In  die  Ehre  der  eigent- 
lichen Entdeckung  und  Anerkennung  der  Sonnenflecken  scheinen  sich  die 
Engländer  Harriot  und  Johann  Fjabricius  zu  thoilen.  Zach*)  fand 
in  den  hinterlassenen  Papieren  Harriot 's  Beobachtungen  von  Sonnen-* 
flecken,  die  mit  dem  8.  December  1610  anfingen.  Johann  Fabricius, 
der  auch  Frisius  genannt  wird,  weil  er  ein  Friesländer  war,  gab  das 
erste  Werk*)  über  diesen  Gegenstand  heraus.  Christoph  Scheiner,  ein 
Jesuit  aus  Schwaben,  wollte  diese  Endeckung  für  sich  vinoiciren.  In  seinem 
Werke  Hosa  ursina^  das  aber  erst  |im  Jahre  16^^0  erschien,  behauptete 
er  diese  Flecken  schon  im  März  1611  gesehen  und  seinen  Freunden  ge- 
zeigt zu  haben.  An  der  Mittheilung  seiner  Entdeckung  sei  er  durch  seinen 
Provinzial  Busaeus  gehindert  worden,  der  diese  Flecken  in  der  Sonne, 
dem  Sinnbilde  der  höchsten  Eeinheit,  für  unmöglich  und  auch  im  Wider- 
spruche mit  der  ganzen  Aristotalischen  Philosophie  erklärte.  —  Die  Perio- 
dicität  in  der  Häufigkeit  der  Sonnenflecken  entdeckte  der  Apothecker 
Schwabe*)  in  Dessau. 

*)  HistOfHa  Dyfuist  p.  94.  *)  Histoires  des  Itides. 

')  Astranomi  mionymi  Annales  Caroli  M.  Reuheri  Collect,  rer. 
germ.  /;.  27. 

*)  De  tnaculis  in  sole  ohservatis.  Wittenberg  1611  mit  einer  Zu- 
eignung vom  13.  Juni  desselben  Jahres.  Der  Vater  des  Verfassers  David 
Fabricius,  ein  friesländischer  Geistlicher  zu  Ost^ll,  endteckte  den  be- 
rühmten veränderlichen  Stern  Mira  Ceti  im  Jahre  1596. 

*)  Seh u mach er's  Astron.  Nachrichten  Bd.  XV  ff.  S.  1826  finden 
sich  regelmässige  Beobachtimgen  der  Sonnenflecken  von  Schwabe. 
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Robert  Mayer  aus  Heilbronn. 

(|i;14  —  1&76.1 
Eine  bk^iphische  HMrao')  aus  den  „üreniboten"  ISIM.  No.  J). 

„DaB  Leben  iler  Münncr,  welche  die  geistige  Entwiclrelung,  Bofrviimg 
und  Teredeliuig  der  Menschheit  durch  bahnbrcciwndo  Tbaten  gelSidrat 
haben,  erweeirt  unser  böchstea  Intereui).  Dankbar  erinnern  wir  uns  ihrer; 
die  Dankbarkeit  aber  steigert  uuh  211  pietitroller  Terelming.  nenn  üa 
grOM«r  Qeist  fBr  die  Wahrheiten,  die  er  der  Welt  offenbarte,  feindliclien 
Uewalten,  dem  Egdismus  und  dem  Neide  des  ünvoTstandea ,  5dn  Lebena- 
glCck  hinupfem  inuBBte.     Kobert  Uayer  iiatto  dies  harte  Lom  gezogen. 

Wir  haben  die  Entdeckung  Mayer's  mit  derjenigeu  Galilei'a  anf 
glMche  Btufo  gestellt  Diese  Nebenordnung  ift  nicht  erecbepfend.  Auch 
das  persönliche  Schicksal  beider  Denker  hat  iUinliche  Zügo  anfziiweisci). 
Galilei,  von  dessen  Böhm  Europa  toU  war,  als  seine  Entdeckiuigen  zuerst 
bekannt  wurden,  musste  als  Greis  die  Qualen  der  FuHer-)  uml  einer  langen 
Baft  erdulden.  Hafer,  ohne  Anerkennung  nnd  ohne  Frennde,  mit  denen 
er  über  seine  Ideen  hätte  verkehren  können,  verspottet  von  Feinden  und 
NViiii-rn,  «-iirilK  im  Z«nngsstiilili>  d^-s  IrrciiliaiisM-s  vuin  „Grils.-onivahLi'- 
kiirirt   iilni    liiii.l   er>t   am  Abeniii'   ^.-mca  Üben,   K«a;    vuii   ,l..-]ii  Kuhm.', 


V.r. 

4  Uur/.  vnr  dorn  Tmie  Mayer's  ist  die  «iinM  Tragik  seines  S.'liiok. 

-als  !„■ 

kiiiji.t  ;.^;H.,rdm.     Dühring.   der  wit  Jahren  lür  die  wissenscliatl- 

Il<'|j<'n 

ViTdiim^ti!   des   (,Ti>ssen  Pbysikers   mit  Xaelidruck   vinireln-tcn  H;ir. 

inirde 

v..n  d.T  Herllner  Universitiit  int  S*imim-r  Ib77  mit  ,.Kemoti"n"  be- 

-triift. 

d.   h.    man   t-Mtz(>g   ihm   die   Krl.iubniss ,    VMrk'änng.>n   zu    bültwi. 

Mayei 

■  hurte  davon,  trat  mit  Diihring  in  Verkehr  und  iRsn.ht..-  Um  im 

Hiebst 

dir.   .lahf.   aiir  iiirlinr.-  T.ige   in  WiMbad.     IK.rt   lUcilt.-  i-t  ihm 

iiiiirnilii 

■h  -in.'  Krlijliiii>si.  mit  iind  bal  lim,    .ie  v,.r  die  üotlViitlii-liki^it  y.u 

l,riii^.'ii 

,   d:i   ,-T   M.ll,=,t   ul.iT   .[..■ii   ihm   an-edichteteu  Widmsinn  'irh  i.i.dit 

'j  l)ii'  \iT;intHi>rtli<.likeit  für  die  in  dem  fulgi-ndon  Lehensabrifs  ei 
haltencn  Mittlieilunceii  musa  der  Üedaetiun  der  (jren/.bi>teD  und  dem  u 
iinWkaimtrn  ammmen  Verfasser  (iberlassen  bleiben.  F.  '/.. 

-)  „Dass  Galilei  gefoltert  wurde,  relinien  wir  trot?,  der  n-'uest 
VerritlViitlidiiingen  (iebler's  an,  sondern  geradi-  diese  sind  es,  welche  ei 
sulelii^  Aiiirassnng  des  i.ialilei 'sehen  l'roKesses  bei  uns  hervorgerufen  u 
befestigt  haben." 
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öffentlich  auslassen  möge.  Nach  Berlin  zurückgekehrt,  kam  Düh  ring  diesem 
Wunsche  nach  und  besprach  das  Schicksal  Mayer 's  in  einem  öffentlichen 
Vortrage.  Mayer  erhielt  darüber  ein  Zeitungsreferat,  das  die  Aeusserungen 
Dühring's  meistens  wörtlich  wiedergab  und  namentlich  die  über  den  an- 
gedichteten Grössenwahn  und  die  fortgesetzten  Verkleinerangsversucho 
seiner  Gegner.  Bald  darauf  schrieb  Mayer,  seine  Freude  und  Zustim- 
mung ausdrückend,  in  einer  für  seine  ganze  Lage  höchst  charakteristischen 
Weise  an  Dühring: 

„Gestern  habe  ich  endlich  einen  ausführlichen  Brief  an  Herrn  Dr. 
Heinrich  Bohl fs  in  Göttingen  fertig  gebracht,  der  schon  Tor  Monaten 
an  mich  wieder  geschrieben  und  sich  dabei  erkundigt  hat,  was  ich  von 
der  „Dühring'schen  Angelegenheit**  halte.  Ich  schrieb  ihm,  ich  hätte 
die  von  ihm  gewünschte  Autobiographie  bis  jetzt  noch  immer  nicht  fertigen 
können,  da  ich  die  Angelegenheit  mit  den  Irrenhäusern  und  Zwangsstühlen 
(vgl.  meine  Schrift  über  Auslösung)  weder  verschweigen,  noch  selbst  er- 
zählen wollte.  Nun  sei  aber  durch  Freund  Dühring,  den  ich  in  Wild - 
bad  aufgesucht  und  persönlich  kennen  gelernt,  geholfen,  indem  derselbe  in 
seinem  Vortrage  vom  30.  Oktober  zu  meiner  grossen  Freude  und  ganz  in 
meinem  Sinne  von  den  ihm  in  Wildbad  gegebenen  Notizen  Gebrauch  ge- 
macht habe,  und  Sie  werden  ohne  Zweifel  gern  bereit  sein,  ihm  das  Nähere 
hierüber  für  seine  Geschichte  der  deutschen  Medizin  mitzutheilen.  Von 
meiner  genussreichen  und  mir  unvergesslichen  Tour  in*s  Wildbad  und  ihrem 
Zwecke  habe  ich  natürlich  kein  Geheimniss  gemacht,  habe  aber  recht 
deutlich  gesehen,  dass  diese  kleine  Heise  vor  den  Augen  offizieller  und 
offiziöser  Personen  keine  Gnade  gefunden  hat.  Wie  schade,  dass  ich  nicht 
vorher  angefragt!  Still  lächelnd  habe  ich  bei  mir  gedacht:  Der  einzige 
Dühring  ist  mir  lieber,  als  \dele  Professoren  —  wenn  auch  manchmal 
mit  noch  so  langen  Ohren.  Da  Jedermann  weiss,  dass  ich  ein  Narr  bin, 
so  hielt  sich  auch  Jedermann  für  berufen,  eine  geistige  Kuratel  über  mich 
auszuüben."  (Vgl.  Dühring,  Neue  Grundgesetze  zur  rationellen  Physik 
imd  Chemie  S.  110.) 

Diesen  Brief  mögen  sich  alle  diejenigen  hinter's  Ohr  schreiben,  welche 
heute  die  Meinung  zu  verbreiten  suchen,  das  Schicksal  Mayer *s  sei  nur 
von  Dühring  so  schwarz  gemalt  worden,  in  Wahrheit  sei  es  ganz  rosig 
gewesen.  Ein  Glück,  dass  Mayer  einen  Dühring  fand  und  durch  ihn  er- 
zählen konnte,  was  ihm  widerfahren.  Wie  leicht  hätte  sich  sonst  jetzt  nach 
seinem  Tode  Alles  in  anderem  Lichte  darstellen  lassen! 

Ausser  Dühring  hat  Bümelin,  ein  Jugendgespiele  imd  Jugend- 
freund May  er 's  (gegenwärtig  Professor  an  der  Universität  Tübingen),  in 
der  Augsburger  Allgemeinen  Zeitung  (1878,  Beilage  zu  Nr.  120 — 123)  bald 
nach  dem  Tode  Mayer 's  unter  dem  Titel  „Erinnerungen  an  Bobert 
Mayer'*  Einiges  über  sein  Leben  und  namentlich  über  seine  Jugend  mit* 
getheilt,  wogegen  aber  nach  unserer  Ueberzeugung  Mayer  Protest  einlegen 
würde,  wenn  er  könnte.  Auch  der  Nachlass  May  er 's,  in  welchem  sich 
eine  kleine  Selbstbiographie  befand,  ging  in  den  Besitz  Bümelin 's  über. 

43* 
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Die  Biographie  ist  bi»  jotrt  nicht  veröffentlicht,  und  doch  hätte  Btimelin 
die  Pflivlit  gehabt,  Uayi^r's  eigne  ÄeUBgeningen  über  sein  liCboD  ciier  als 
alles  Ändere  zur  öffentlichen  Konntniss  zn  bno^n;  nur  ao  hittte  er  im 
Sinno  Ma;er's  gebändelt. 

Robert  Mayer  mirde  am  25.  Novpiuber  1SI4  in  Heübronn  geboren. 
Sein  Yater  war  Apotheker  und  ein  Mann  von  reichen  Kenntnissen  and 
wiBsenschaftlichom  Streben.  Er  war  in  mehreren  Städten  DeatachLuid'g 
und  Friuikreicli's  in  Atmtheken  als  Gehilfe  thätig  gencKn  und  hatte  dahoi 
nuuucbfaohe  Anregungen  erfahren.  Da  geselli^r  Torkehr  für  ihn  kdnen 
Beiz  hatte,  so  widmete  er  die  freie  Zeit,  die  sein  Beruf  ibra  lieas,  gänzlich 
Minen  naturwisseimcfaafttichen  und  besonderij  seinen  chemischen  Studien. 
Sein  ganüos  Haus  war  geföUt  mit  phjsikahachen  and  chemischen  Appara- 
ten, mit  botaniscben  und  mineralogischen  Sammlungen,  mit  Vorrätben  von 
I>r<^en  und  Chemikalien,  wie  sie  zu  den  Bodürfaisäen  einer  Apotheke 
gehören  . 

Eubert  war  der  jüngste  von  drei  ESöhneu  und  der  Liebling  seiner 
Mutter.  Lebhaften  und  frohen  Sinnes,  brachte  er  den  ganzen  Tag  im 
Breien,  in  den  Hufen  und  Gärten  und  am  oder  auf  dem  Neckar  zu.  Ein 
eifriger  und  kühner  Kahnfahrer,  ein  unübertrefllicher  und  imemiüdlioher 
Schwimmer,  ein  nnbesiegbarer  Dauerläufer,  erregte  er  die  Bewunderung 
sejner  Geehrten  nicht  sowohl  durch  Stärke  und  Gewandtheit  seines  Körpers, 
als  durch  die  unglaubliche  Ausdauer  und  Zähigkeit,  die  er  bewies.  Den 
Weg  von  Heilbronu  nach  Schonthal,  der  7  Stunden  beträgt,  legte  er  stets 
in  einem  Nachmittage  znrück  und  ging  am  folgenden  Nachmitt^e  wieder 
heim.  Später,  als  Student,  ging  er  von  Tübingen  bis  Heilbronn,  TT  Kilo- 
meter, an  einem  T;i^'e  inniThalb  von  IJ  his  l.'i  Stunden  7uit  .^iner  einzi;,vii 
Knhqiaus,-.    Spirle  Miller  Art  orro-tcn  u.ii  JuL-i^iid  -iiil'  ,-,-iii  k-bbiift, ■;!,■.■.  Int.'v- 

cr^Tündet  hatte,  vrin  welrhon  rniständi-n  rln-<  (ifivinm-n  abliing.  Sjvitpr 
war  er  aus^zeirlitirt  im  Srhach-,  M'liisl-,  Lliomlirf-  und  Tarukspiel.  ni.'ht 
minder -,'i-.iHii<-kt  wi-xW  er  si.li  im  Billurd-  iiii.l  \,>-\m  Kr-^i-hyiA:  allo  Ke?rdM. 
die  er  sit-h  dafitr  «.-eliildit  hatle,  vi-rfolgte  er  mit  ilusser^t■■r  CoMieiiUin.^. 
Hr\Mi  zu  }i:ins'\  vnui  \ah-r  un.i  \-m  Brii.l.T  Kriiz.  der  ihm  et«,, 
arlit  .Tahre  im  .Mtcr  v..r;iu.';  und  b.Teit>  nh  tMiilU'  in  d.T  valerliihi'U 
Aj.utlM'ke  tlihti-  nar.  lernte  K"bert  boi  d<-m  s:r.w,fu  lMt<-ress,'.  d:.ü  .T 
lien  V„r}:iiu-eu  in  .ier  X:itur  erit-et;oiilir;U-lite.  obrif  Al-n  Tuterrii^ht,  nur 
diir.h  ;.'<.le^',>iitliii»s  U<-,u-n  und  «(.■lieii  um!  .lur.-!i  die  kleineu  Hilf^]ei.^^^lnu',■u. 
■  li,-  ,r  .laiui  und  nann  v..rrie!itete .  viele  liuidament.ile  .\atur.T,<thehimi-.'ii 
uuil  eine  Menue  von  l'^iiieusi-haften  .ier  X:iturk(iri«.'r  kennen.  Als  Knab.' 
villi  ]U  .[jliri'ii  kannte  er  die  Pllanzeii  .-einer  lIi-inuLt,  war  mit  den  elemen- 
taren iliiniisi lien  Vorgiüi^en  und  Vorsnelien  bekannt  und  wusste  (ibiT  die 
Wirkiiui;en  iler  ].iift|.unii.,-  unil  El.^ktri-iniiii.-i-liiue  Auskunft  zu  freben  uii.l 
l.'t/tiT.  b«  seinen  S|,i,.|^'d;ibrteti  zw  er|>ru|]eiL.  Aii.;L  lje,rlwfti^ti>  i-r  .-t.'li 
d;im;ü.>  hiiy:-  lUiü  --ilVi-  mit  iler  Krllniliui-  ein.-..  lVr|..>tmuii  i.i,>liile.  Iii^  er 
■ii'h      endbeh     n.u    doi-    l"i.ni..u'Li.|ik.'il    .i.—eD.en    iiLer/eu:.,'!    Iiatte.      Hein« 
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spätere  Entdeckung  sollte  der  endgiltige  Beweis  für  die  Unmöglichkeit 
einer  derartigen  Zaubermascbine  werden.  In  etwas  höherem  Alter,  als  sein 
intimster  Jugendfreund  in  das  Seminar  zu  Schönthal  aufgenommen  und 
Eobert  vereinsamt  war,  beschäftigte  er  sich  mit  grosser  Ausdauer  damit, 
die  zahlreichen  Mühlen  und  Fabriken  am  Neckar  zu  besuchen  und  den 
Mechanismus  der  Maschinen  und  Triebwerke  zu  studiren. 

In  der  Schule  waren  seine  Leistungen  gering.  Sein  ausgezeichnetes 
Gedächtniss  nahm  nur  solche  Dinge  auf,  für  welche  er  Interesse  hatte, 
und  dies  Interesse  erstreckte  sich  nur  auf  Dinge,  in  denen  Regelmässigkeit, 
Gesetzmässigkeit  oder  ein  ursächlicher  Zusammenhang  zu  erkennen  war. 
Zu  solchen  Dingen  rechnete  er  weder  die  lateinischen  Genusregeln,  noch 
die  Verba  auf  fii ,  noch  die  Konstruktionsregeln  der  lateinischen  und 
griechischen  Syntax ;  und  da  die  Kenntnisse  in  diesen  Dingen  damals  noch 
den  einzigen  Maassstab  für  die  Schulleistungen  abgaben,  so  ist  es  begreiflich, 
dass  er  nicht  hervorragte.  Wohl  hatte  er  —  und  seine  Schriften  bezeugen 
es  —  für  die  formelle  Seite  der  Sprache  ein  feines  (jefühl,  wohl  brachte 
er  den  Schönheiten  dichterischer  Erzeugnisse  eine  reiche  und  tiefe  Empfin- 
dung entgegen;  in  der  Schule  aber  wurden  diese  Eigenschaften  nicht  ge- 
schätzt und  noch  viel  weniger  seine  Kenntnisse  von  der  Natur.  Auch  das 
mathematische  Wissen,  das  er  sich  von  seinem  Bruder  Fritz  angeeignet 
und  in  dem  er  allen  seinen  Mitschülern  soweit  voraus  war,  dass  er  in  der 
Schule  überhaupt  nichts  Neues  erfuhr,  fand  keine  Geltung;  der  Abstand 
zwischen  seinen  und  seiner  Kameraden  Schulkenntnissen  konnte  dadurch 
nicht  ausgefüllt  werden  und  trat  im  Seminar  zu  Schönthal  —  nach  Schön- 
thal kam  er  auf  seinen  dringenden  Wunsch,  mit  seinem  Gefährten  Rümelin 
wieder  vereint  zu  werden,  der  dort,  weil  er  Theologie  studiren  sollte,  vor 
ihm  Aufnahme  gefunden  hatte  —  noch  mehr  hervor  als  im  Gynmasium 
seiner  Vaterstadt. 

Seinen  Mitschülern,  obgleich  sie  ihn  in  den  Schulkenntnissen  über- 
ragten ,  kam  es  doch  nicht  in  den  Sinn ,  ihn  darum  gering  zu  schätzen. 
„Sie  sahen  bald",  sagt  Eümelin  in  seinen  ,Erinnerungen*,  „dass  er  mit 
einem  anderen  Maassstab  zu  messen  sei,  dass  er  eine  Menge  von  Dingen 
wusste  und  verstand,  von  denen  wir  keine  Ahnung  hatten;  man  traute 
ihm  ganz  wolil  zu,  dass  er  es  nach  Umständen  einmal  weiter  bringen 
könne,  als  wir  alle  zusammen.  Er  war  ebenso  beliebt  und  geachtet  bei 
den  Lehrern  wie  bei  den  Mitschülern.  Er  gab  sich  stets,  ganz  wie  er 
war;  es  kam  kein  unwahres  Wort  aus  seinem  Munde;  er  hatte  eine  volle 
und  freudige  Anerkennung  für  fremde  Vorzüge  und  trat  Niemandem  zu 
nahe.  Er  war  nach  seiner  Gemüthsart  eine  aninia  Candida  zu  nennen. 
Aber  alles,  was  er  sagte  und  that,  trug  den  Stempel  der  Originalität. 
Sein  Gedankengang,  der  ganz  logisch  war,  bei  dem  er  aber  die  verbinden- 
den Mittelglieder  übersprang  oder  unausgesprochen  liess,  war  stets  über- 
raschend und  oft  verblüffend;  bis  man  den  Faden  gefunden  hatte,  war 
er  schon  wieder  wo  anders  angekommen.  Und  da  es  an  Witz  und 
gutem  Humor  nicht  fehlte,  so  war  seine  Unterhaltung  stets  ergötzlich;  an 
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(Steten   nnd  Sentenxen  au«  Bibel  und  (josang'buch,    aus 

Dichtern  und  cdten  Autoren  war  er  unerBchöpflicL  und  v 

bringen,    wo    sonst    k^in  Mensch    an   sie   gedaiht  hätte.     Maaebe   e 

ihn  stets  verwundert  und  erwartungsYoll  an  und  lachtwn  über  jedes  Wort, 

daa  er  apracb.    Etnzcbien  war  eb  solches  Foucrwerk  von  Geilaukensprüngen 

nnbehaglicb," 

Auch  in  Scb'>nt]ia]  iintarhiolt  er  die  Kameraden  mit  pbjsilialisclien 
Experimenten,  So  liesfi  er  einmal  längere  Zeit  In  cinom  der  Kreuzgäuge 
des  ulten  Klcsters  Geister  erscheinen  und  hielt,  um  die  Belustigung  noch 
grösser  zu  machen,  entsprechende  Eeden  dum,  weshalb  er  zur  Unterschei- 
dung von  den  vielen  anderen  Ma,vcrn  mit  dem  Beinamen  „der  G«ist" 
belegt  wurde. 

Im  Frfihling  IS32  giu^'  er  avif  die  Uni veraität  Tübingen  KUtn  Studinni 
der  Medizin.  Er  widmete  sich  dorsolbon  gtms  ausBclilimalith  und  hörte, 
abgesehen  von  etwas  Ph;sik  im  ersten  Semester,  nur  medizanische  Pacfa- 
vorlesungen  und  die  praktischen  klinischen  Kurse.  Anders  Vorlesungen 
lmtt«n  niehts  Anziehendes  für  ihn,  und  ohne  Zweifel  that  er  woh!  daran, 
sie  ru  meiden;  die  Originahtät  seines  Geistes  blieb  um  so  frischer.  Wie 
gross  sein  Interesse  nnd  seine  Begeisterung  für  die  Medizin  war  und  in 
welcher  Art  er  seine  Studien  zu  betreiben  pflegte,  dos  mag  man  aus  einem 
kleinen  Zuge  erkennen.  Um  die  Wirkung  der  rerBcliiedenen  Methoden  der 
Wundbehandlung  la  erproben,  liess  er  eine  Beihe  von  Zunderstücken  auf 
seinem  Arme  verglflhen  und  behandelte  daraof  jede  Wunde  naci  einer 
nuderen  Methode,  eine  originelle  Art  de!^  Studium«,  die  sich  des  allgemeinen 
Beifalls  der  Hediziner  eahwerliiA  wird  zu  erfreuen  haben.  Hente  zwickt 
mnu  lieber  Katzen,  Hunde  nnd  Kaninchen. 

Ktw.'iK  weiteres  Bemerk oiiswerthes  lüsst  sich  aus  Majer's  Universität^- 
zeit  kaum  berichten,  wenn  man  nielit  das  ilafür  neliineu  will,  dass  er  nicht 
blos  am  Krankenbett  Beobachtungen  und  Berei-hnungen  anstellte,  »inil'Tn 
taghell  nündcstcns  einige  titunden  beim  S|>iet  zubrachte  und  dos^i  er  mit 
solcher  Leidenwi-haft  dabei  war,  dass  er  oft  noch  nach  Wochen  den  Stand 
einer  Schachpartie  wiederherslcllen  konnte.  Den  Morgen  widmete  er  Jen 
Studien,  den  Abend  der  (iesclligkeit,  und  selten  kehrte  er  ,111*  dem  Kreii^e 
der  Freunde  eher  heim,  als  bis  die  l'olizi'i stunde  schbig.  Wie  er  alles. 
was  er  tbat,  mit  grossem  Feuereifer  betrieb,  so  war  er  auch  bei  den  Tri- 
vialitälen  des  studentischen  ]>?lienn.  wenn  sie  einmal  Reiz  fiir  ilm  liatten. 
mit  I.eib  und  Seele.  So  ht^cistcrte  er  sieb  nucli  in  sjiäten  Semestern  für 
ilie  (iriindung  eiiier  Verbindung,  des  Korps  ..UueKtjihalia",  lernte  Fechten 
und  Reiten.  Aber  alle  soluhe  Aeuascrliehkejten  der  Repräsenbition  standen 
ihm  nicht,  er  zeigte  sich  stets  in  seinem  eigenen,  originellen  Wesen,  sii 
da^s  seihst  über  den  Kreis  seiner  Bekannten  hinaus  maiiclio  Anekdote  von 
ilmi  im  Umlauf  war.  Als  er  bereits  im  Begrift'  stand,  Tübingen  zu  ver- 
l;i-iM'ii.  wurde  er  auf  ein  Jahr  von  der  Universität  verwiesen  und  zwar 
we;:.'!!  Yerliimlungslappalieu ,  die  dem  hohen  Bundestage  zn  jener  Zeit 
f;er;iite   ein  Uoni   im  Augo  waren,   und   —   wai   noch  erstaunliclier  ist  — 
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weil  er  einem  Balle  einige  Minuten  lang  ohne  Frack  zugesehen  hatte.  Seine 
Untersuchungshaft  musste  man  ihm  in  Hausarrest  umwandeln.  £r  erzwang 
es  durch  eine  Hungerkur.  Den  ehrwürdigen  Perrücken  des  Universitäts- 
gerichts mag  das  allerdings  mehr  als  originell  erschienen  sein. 

Mayer  besuchte  nun  die  grossen  Kliniken  von  München  und  Wien 
und  machte  dann  im  nächsten  Jahre,  1838,  die  Examina  für  die  medizi- 
nische Praxis.  Seine  Arbeiten  verriothen  „gründliche  Kenntnisse  und  selb- 
ständiges Urtheil".  Es  war  seine  Absicht,  als  Militärarzt  in  holländische 
Dienste  zu  gehen,  um  das  Ausland  kennen  zu  lernen,  worin  ihn  der  Vater 
lebhaft  bestärkte.  Da  er  aber  hörte,  dass  ein  besonderes  Examen  und  die 
Kenntniss  der  holländischen  Sprache  dazu  nöthig  seien,  so  liess  er  sich 
vorläufig  als  praktischer  Arzt  in  seiner  Vaterstadt  nieder  und  studirte,  da 
es  mit  der  Praxis  nicht  sofort  nach  Wunsch  gehen  wollte,  eifrig  Holländisch. 
Im  Herbst  1889  war  er  fertig  damit  Nachdem  er  längere  Zeit  sich  zu- 
sammen mit  den  Medizinern  Wunderlich  und  Griesinger  in  Paris  auf- 
gehalten, wandte  er  sich  nach  Holland,  bestand  die  Prüfung,  erhielt  das 
Patent  als  „Offizier  von  der  Gesundheit"  und  nahm  sofort  auf  einem  von 
Botterdam  nach  Java  segelnden  Kaufifahrteischifife  die  Stelle  eines  Schififs- 
arztes  an.  Er  hatte  viel  von  der  Langeweile  gehört^  der  ein  Schiffisarzt 
während  der  Fahrt  ausgesetzt  seL  Er  versäumte  darum  nicht,  sich  von 
Paris  aus  nicht  nur  mit  medizinischen  und  chirurgischen  Instrumenten  zu 
versehen,  sondern  auch  physikalische,  meteorologische  und  astronomische 
Bücher  und  Apparate  mitzunehmen. 

Es  ist  zweifellos,  dass  der  Aufenthalt  in  Paris  und  die  Beise  in  die 
Tropenwelt  auf  die  Entwickelung  Mayer*s  den  grössten  Einfluss  ausgeübt 
haben.  Zwar  haben  wir  von  ihm  keine  Aeusserungen  darüber  —  wenig- 
stens sind  bis  jetzt  keine  veröflfentlicht  — ,  aber  wir  dürfen  annehmen,  dass 
er  in  der  Pariser  wissenschaftlichen  Luft  mit  denjenigen  Experimental- 
üntersuchungen  bekannt  wurde,  die  er  später  für  seine  Entdeckung  mit 
so  ungemeinem  Scharfsinn  zu  benutzen  wusste.  Auch  regte  seinen  Geist 
ja  jene  Beobachtung  an,  die  er  nur  in  den  Tropen  machen  konnte,  und 
die  wir  bereits  im  vorigen  Artikel  mitgetheilt  haben.  Auf  der  Seereise 
hatte  er  gleichfalls  eine  für  seine  Entdeckimg  wichtige  Thatsache  kennen 
gelernt.  Der  Steuermann  seines  Schiffes  hatte  ihm  erzählt,  dass  das  Meer- 
wasser nach  einem  Sturme  wärmer  sei,  als  vor  demselben.  Die  landläu%e 
Erklärung,  dass  durch  Beibung  eben  Wärme  entstehe,  befriedigte  ihn  ebenso 
wenig,  wie  die  Erklärung,  welche  die  deutschen  Aerzte  zu  Batavia  für  den 
geringen  Farbenunterschied  des  venösen  und  arteriellen  Blutes  gaben:  es 
sei  die  Hitze,  welche  dies  bewirke.  Mayer  wollte  einen  bestimmten  Zu- 
sammenhang zwischen  den  Erscheinungen  kennen  lernen,  und  indem  er 
unermüdlich  danach  suchte,  fand  er  die  Aequivalenz  zwischen  Bewegung 
und  Wärme.  Zu  Surabaya  im  Jahre  1840  machte  er  seine  grosse  Ent- 
deckung. Er  selbst  gibt  diesen  Ort  und  diese  Zeit  an  in  einem  Briefe  an 
die  Pariser  Akademie  vom  Jahre  1848  {Comptes  rendm  vom  16.  Okt.  1848). 


Eb  war  Hajer'a  Absicht  (feweson,  auf  lingere  Jalire  von  derHejniat 
fem  ZQ  bleiben.  Aber  sein  neuer  GedoDko  liess  ihm  keine  Ruhe.  Uner- 
wartet Bt-hncU,  im  Fcbniiir  1841,  kam  er  in  Europa  wieder  an  und  kehrte 
lueosäiimt  navh  UeilbroDD  in  seine  ärztlidie  Praxis  zanick.  Sofort  ging 
er  hier  an  die  Arheit,  seine  Iiieen  za  verfolgen  und  sie  durch  Eiperimente 
SU  bekräftigen.  Sein  Bruder  Fritz,  jetzt  Inhaber  der  väturlichon  Apotlieke, 
war  sein  erster  AnhÜngor  und  —  sein  einziger.  Allen  trug  Majer  seinen 
Gödanken  vor,  von  denun  er  glaubte.  Ünterstütünng  und  Forderung  erwar- 
ten lu  dlirfon:  den  Kollegen  and  den  Profeaaoren  zu  Heilbrunii,  zu  Stutt- 
gart, zn  Tübingen,  zu  Heidelberg.  Ueberall  bege^iiete  ihm  dasselbe  be- 
denkliche Kopfschütteln,  dasselbe  überlegene  Achselzucken.  Man  fragt«, 
ob  er  dies  und  jenes  Buch  auch  studirt  habe,  ob  er  den  und  jenen  Ab- 
Bclinitt,  der  wiciitig  sei,  auch  kenne.  Man  rieth  ihm,  zu  lesen  und  noch 
einmal  zu  prüfen.  Sogar  eine  Hegel'eclie  Legik  steckte  man  ihm  in  die 
Hand  nnJ  die  Hegel'sche  Naturphilosophie.  Aber  Mayer  trug  sie  dem 
glUeklichen  Besitzer  nach  voniguu  Tagen  wie<ier  hin  und  bemerkte,  daas 
er  keine  SUbe  davon  verstanden  habe  und  nichts  davon  vorstehen  w(irde, 
auch  wenn  er  hundert  Jahre  darin  läse,  Genug,  man  verstand  ihn  nicht, 
und  wenn  irgend  etwas  die  GrÖeae  der  Umwälzung,  welche  in  dem  Mayer- 
«chen  Gedanken  lag,  Ribondig  darzuRt*lIen  nermag,  so  ist  es  das  damalige 
iincl  spfitere  Veriialtcn  gegen  Hayer  von  Seiten  der  wissenachaftliehen 
Phitbter.  Maver  lieas  sicii  dadurch  nicht  irre  machen;  er  war  seiner 
Sache  genisR.  Noch  im  Laufe  des  Jahres  1641  arbeitete  er  «eine  Ent- 
deckung in  dem  kleinen  AufsatM;  „Bemerknn(,-en  über  die  KrSft*  der  un- 
bdflbten  Natur"  aus  oad  achickte  diese  nach  Berlin  zur  Au&iahme  in  die 
Pnggendorff "sehen  „Annalen  der  Physik".  Hier  im  Brennpunkte  des 
H-isÄcnsrh-iftlichen  ]>>l)niis,  hier  musst^'  man  yi  sciui>  ^•\^■^.^<  i.n  iviiniit;cn 
wi-^sen.  Aber  nein.  M.Tver  irrte  sich;  s«in  Aiilsalx  kam  ziirHrk  .Vi.  er 
hatte  keine  Gnade  Vi.r  Poggendorff's  Augen  gC'fimdcn  —  was  konnte 
auch  ein  junger  Mann,  ein  praktischer  Arzt,  entdecken'/  —  und  weim  er 
kleinen  grösseren  Fehler  hntti',  so  war  er  mindestens  nicht  im  Jargon  der 
Annalen  fteschrieben,  (Jeniig.  er  war  niclit  aufnahmcfjihig. ')  Mayer  liess 
ihn  nun  an  Liebig  nach  Giessen  gehen  und  war  voll  Freudi'.  als  er  im 
Mai  [S42  die  SacJirielit  bekam,  sein  Aufsatz  tindii  in  d''n  „.\nnalen  der 
Chemie  imd  Iliamiazic"'  Aufnahme. 

l>in  fünf  bis  neclis  Jnhrc,  die  nun  rollen,  sind  di<'  i;lückli<-hsteu  in 
Miiycr  s    Leben.      Kr   wurde   Uleramtswundar^it   und    spiiter  Stadt-  und 

')  Meinen  lanaiihrigcn  ho<.'h verehrten  Freund  Poggendorfl,  welcher 
vor  wenigen  .Fahren  gestorben  ist,  glanbe  ich  nicht  besser  gegen  die  Vor- 
würfe weg<-n  Nicht« II fnahnie  der  31ayor'8uhen  Abhandlung  cnt..J<:hiildigcn  zu 
kennen,  als  durch  die  photographisch-facsimilirte  Repriiduction  der  Mayer- 
srlun  M:i!iuscrijite,  welche  mir  durcli  die  Güte  der  l'oggendorff'schen 
Erben  rius  dem  literarigchcn  Nachlas«  Poggendorff's  kurze  Zeit  nach 
"limiii  Tnic  f.wt  Verfiigting  gi'stellt  worden  sind.  Ich  verdenke  es  keiner 
ALiilimie  M.iir  K-daktion  einer  fachwissenschuftlichen  Z-^itschrift,  wenn  sin 
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Armenarzt;  seine  Familie  —  er  hatte  sich  im  Sommer  1S42  verheirathet 
—  blühte  auf,  und  endlich,  Was  die  Hauptsache  war,  in  der  Verfolgung 
der  Konsequenzen  seines  neuen  Gedankens  war  er  ungemein  glücklich.  In 
dieser  Zeit  verfasste  er  die  beiden  nach  Form  und  Inhalt  klassischen 
Werke:  „Die  organische  Bewegung  in  ihrem  Zusammenhange  mit  dem 
Stoffwechsel"  und  „Beiträge  zur  Dynamik  des  Himmels".  Die  erste  Arbeit 
erschien  1845,  die  zweite  184S.  Die  Druckkosten  musste  Mayer  selbst  tragen. 
Gegen  das  Jahr  1849  beginnen  die  Prioritätsstreitigkeiten.  Die  Leute 
Tom  ,JFach"  in  England  und  Frankreich  hatten  mittlerweile  gemerkt,  dass 
in  der  Wissenschaft  etwas  Bedeutendes  vorgegangen  war  —  in  Deutschland 
war  man  noch  nicht  so  weit  gediehen  — ,  und  da  die  alltägliche  Beobachtung, 
dass  aus  Bewegung  Wärme  entspringt,  und  unklares  Philosophiren  über 
Kraft  leicht  mit  der  Entdeckung  vermischt  und  der  gewaltige  Unterschied 
zwischen  beiden  Dingen  leicht  verwischt  werden  konnte,  was  ja  selbst 
heutzutage  noch  von  bedeutenden  wissenschaftlichen  Grössen  mit  und  ohne 
Bewusstsein  und  Absicht  geschieht,  so  gehörte  ein  Streit  über  die  Priorität 
der  May  er  sehen  Entdeckung  gewiss  nicht  zu  den  Unmöglichkeiten  des 
wissenschaftlichen  Lebens.  Dazu  kam,  dass  der  Engländer  Joule  um  1848, 
anderthalb  Jahre  nach  Mayer,  Experimente  veröffentlicht  hatte,  die  eben- 
falls auf  die  Auffindung  der  Aequivalentzahl  gerichtet  waren,  und  die  unter 
den  Fachleuten  rascher  bekannt  wurden,  als  die  May  er 'sehe  Entdeckimg, 
da  man  es  in  England  weniger  verschmähte,  von  einem  sogenannten  Diletr 
tanten  —  Joule  war  Bierbrauer  —  etwas  Erhebliches  zu  lernen,  als  in 
Deutschland.  Mayer  hatte  nicht  versäumt,  der  Pariser  Akademie  1846 
von  seiner  Entdeckung  und  ihren  Konsequenzen  Mittheilung  zu  machen. 
Als  mm  im  Journal  des  dehats  184S  der  Versuch  gemacht  wurde,  seine 
Priorität  in  Zweifel  zu  ziehen  und  für  französische  und  englische  Physiker 
in  Anspruch  zu  nehmen,  machte  er  in  einem  Briefe  an  die  Akademie  seine 
Rechte  geltend.  Dadurch  wurde  Joule  veranlasst,  in  etwas  plumper 
Weise  über  Mayer  herzufallen  und  zu  behaupten,  Mayer  habe  die  Aequi- 
valentzahl nur  geahnt;  denn  die  Exi)erimente,  worauf  er  sich  zu  stützen 
vorgebe,  seien  von  ihm,  Joule,  erst  weit  später  gemacht  worden.  Neben- 
bei suchte  er  die  Meinung  zu  erwecken,  als  ob  in  seinen  früheren  Ab- 
handlungen und  in  denen  anderer  Forscher  schon  so  etwas  vom  Wärme- 
äquivalent enthalten  sei,  was  gar  nicht  der  Fall  ist.  (Comptes  rendus  vom 
22.  Januar  1849.)  Mayer  schwieg;  wir  werden  sehen  warum.  Joule 
wurde  aber  noch  zudringlicher.  In  einer  Abhandlung  vom  Juni  desselben 
Jahres  erwähnt  er  nur,  dass  Mayer  Wasser  durch  Schütteln  erwärmt 


mit  Berücksichtigung  ihres  Leserkreises  z.  B.  einer  Abhandlung  über  spiri- 
tistisch-physikalische Beobachtungen  die  Annahme  verweigert  Nur  die 
Kücksendung  des  Manuscriptes  wird  man  billigerweise  von  der  Bedaktion 
einer  wissenschaftlichen  Zeitschrift  verlangen  dürfen,  wofern  dieselbe  nicht 
principiell  und  öffentlich  derartige  Rücksendungen  von  nicht  aufnahme- 
fähigen Abhandlungen  abgelehnt  hat.  .    F.  Z. 


r  daos  Msjer  ajith  die  Äei|uivuleiitz»hl  angegofaan  bftttc,  dsTon 
redet  Joule  schon  gar  nioht  mahr.  (Joule,  Das  mechaiiischo  Wämie- 
äquivaleol  S,  91.)  EniUich  im  November  antnortete  Majer  (ßotnptfs 
mduü  vom  12.  Kovemljor  184Ö).  Er  erinnert  Joule  daran,  dass  die 
Eiperimente.  auf  welche  er  sieh  stötM,  nicht  erst  von  ihm,  sondern  schon 
weit  früher  von  Gay-Luasao  gemacht  worden  eden,  und  fügt  hiiun,  daaa 
et  dies  in  seiner  Abhandlung  such  anifegeben  habe.  Damit  war  Joule 
für  die  Sscbkenner  so  gründlich  abgethen.  wie  nur  ntöglieli,  die  tTnwisBen- 
beit.  die  er  Mayer  unterzuschieben  sachte,  witr  anf  ihn  zu rQckgef allen. 
Aber  für  Joule  war  das  zu  zart  gewesen,  besonders  deshalb,  weüMajer 
nrniothiger  Weise  hinzugefügt  hatt«,  dass  er  glaube,  Joule  habe  gleich- 
falls die  Aequivalenz  aelbstündig  entdeckt.  Diese  Höflichkeit,  in  Mnver's 
wahrhritsliebendera  Charakter  begründet,  war  einem  Mwine  gegenüber, 
der  ilirn  alle  Elbre  abzuschneiden  vorsucht  hatte,  entschieden  nieiit  am 
Ilatie.  Bie  sollte  für  Major  verliängnissvoll  werden.  Kr  durfte  von  den 
Gelehrten  nicht  und  am  wenigsten  von  seinen  l.Hndsleuten  erwarten,  dass 
eie  aus  blossen  Andeutungen  erkennen  «-Orden ,  wo  der  Kern  der  Sache 
in  diesem  Streite  zu  suchen  seL  Joule  war  dreist  genug,  bei  seiner 
Behauptung  zu  bleiben  und  May  er 's  Entgegnung  einfach  zu  ignoriren 
(Joule,  Das  mechanische  Wilrmeüi|nivAlent,  B.  t2'i). 

Aber  auch  in  Deutschland  betrachtete  man  die  neue  Wahrheit  aus- 
flobliesslicb  als  eine  englische  Entdeckung.  Mayer  hielt  es  darum  für 
nothwendig,  auch  hier  auf  seine  Priorität  hinzuweisen.  Er  liess  in  der 
Augsburger  Allgemeinen  Zeitung  am  14.  Mai  IS-ll)  unter  der  Uebersehrift 
„Wichtige  physikaliscbe  Erfindung"  eine  Beklamation  seines  „Prioritäts- 
rechta  auf  die  Entdeckung  des  Prinzips  sammt  den  daraus  von  ihm  für 
die  Physiologie,  die  Jlcchüiiik  des  Himmels  etc.  gezogenen  Konsequenzen 
gegen  etwa  auf  ein  jüngeres  Datum  wii-h  stützende  AnsjiHiche  onglisehir 
und  fran/ilsisiliiT  X-iturforsflier "  eriü'heiuen.  Man  sollte  meinen,  die 
deutschen  Physiker  hiittcn  sich  nun  ihres  I.indsmannes  an^-cnontmen  nnil 
ilin  gi-gen  freehe  reborgritfe  vertlieidigt.  Im  (iegentheil;  Am  21.  Miii 
erscliien  in  derselben  Augsburger  Zeitung  v..n  einem  Tübinger  Prival- 
diizenten  der  Physik,  Namens  Scyffer.  ein  Artikel,  der  ohne  d.is  geringi-te 
Vcrstündniss  für  die  Sache  so  anmaE^nd  uml  geriiigschi'itzig  auf  sie  her- 
ubsiih.  dasa  Mayer  in  die  höchste  Aufregung  gerieth.  Er  glaubte  sich 
l)e  seil  impft  und  entehrt  imd  schickte  eine  l'jitgeguung  ein.  Sie  f:ind  keine 
Aiifnahiiie.  Er  th;it  Miritte  bei  der  Keiiar-Iitiuii.  Umsonst,  er  erzielte 
nichts.  Auch  in  I.i  ei)  ig's  „Annalen"  konnte  er  keine  Vertheidiginig  anbringen, 
gesi'hweige  denn,  dass  T.iebig  selbst  damals  seine  Stimme  für  ihn  er- 
hoben hätte. 

Der  Grimm  über  die  Verlassenheit  und  die  erlittene  Schmach  vermehrte 
ihn  Tag  und  Nacht,  er  fand  keine  Kühe  mehr.  Entweder,  meinte  er.  si^i 
sein  gun»>s  Denken  anormal  und  sein  richtiger  Fiat?,  im  Irrenhause,  oder 
er  habe  eine  wiehtige  Wahrheit  entdeckt  imd  linde  statt  Anerkennung  nur 
Hohn   und   Schmähung:   Wide«  sei  gleicli  niedcrd rückend.     Endlich  verhel 
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er  in  ein  Nervenleiden.  Da  geschah  es,  dass  er  in  der  Frühe  des  28.  Mai 
1850  nach  einer  schlaflosen  Nacht  im  Fiebertraum  unangekleidet  vor  den 
Augen  seiner  eben  erwachten  Frau  zwei  Stockwerke  hoch  auf  die  gepflasterte 
Strasse  sprang.  Seine  Füsse  wurden  schwer  verletzt,  so  dass  er  zeitlebens 
das  rechte  Bein  stützen  und  nachschleppen  musste. 

Erst  nach  langer  und  schwerer  Krankheit  konnte  er  zu  seinen  natur- 
wissenschaftlichen Arbeiten  und  zu  seiner  Praxis  zurückkehren.  Noch  am 
Schlüsse  desselben  Jahres  schrieb  er  seine  Beklamationsschrift:  „Bemerkungen 
über  das  mechanische  Aequivalent  der  Wärme",  die  ein  Muster  von  populärer 
Darstellung  ist  und  mannichfacho  Beweise  von  der  grossen  und  in  ihrer 
Aufrichtigkeit  seltenen  Bescheidenheit  —  die  heuchlerische  ist  ja  häufig  — 
May  er 's  enthält.  „Was  ich",  sagt  er,  „mit  schwachen  Kräften  und  ohne 
jegliche  Unterstützung  von  aussen  geleistet,  ist  freilich  wenig;  aber  — 
ultra  passe  nemo  obligatur^^;  und  an  anderer  Stelle :  „Wenn  auch  die  von 
mir  veröffentlichten  wenigen  Arbeiten,  die  in  der  Fluth  von  Druckschriften, 
welche  jeder  Tag  bringt,  fast  spurlos  verschwunden  sind,  schon  in  ihrer 
Form  den  Beweis  enthalten,  dass  ich  nicht  nach  Effekt  hasche,  so  soll 
damit  doch  keineswegs  eine  Geneigtheit,  von  dokumentirten  Eigenthums- 
rechten  abzugehen,  ausgesprochen  sein."  Sein  Eecht  also  wahrte  er,  <aber 
die  Gegner  freilich  schonte  er,  anstatt  sie  an  den  Pranger  zu  stellen. 

Die  Augsbnrger  Zeitung  entschuldigt  sich  jetzt  wegen  der  Zurück- 
weisung der  Erwiederung  May  er 's  damit,  dass  vielleicht  formelle  Bedenken 
obgewaltet  hätten.  Als  ob  die  Form  sich  nicht  hätte  mildem  lassen,  oder 
der  allzeit  höfliche  Mayer  überhaupt  die  Form  hätte  verletzen  können. 
Ihr  Benehmen  zeigt  nur,  dass  hinter  ihr  und  dem  Privatdozenten  noch 
andere  Leute  steckten,  die  Mayer,  sei  es  aus  Unverstand  oder  aus  Neid, 
nicht  wohlwollten.  Doch  wir  wollen  die  Attentatswaffe,  womit  man  den 
schlichten  „Dr.  der  Medizin"  glaubte  abthun  zu  können,  hier  in  öffentlicher 
Verhandlung  vorlegen.    Das  Schriftstück  lautet  in  seinen  Hauptstellen: 

„Dr.  May  er 's  neue  physikalische  Entdeckimg. 

Die  „neue  physikalische  Entdeckung",  welche  Herr  Dr.  Mayer  von 
Heilbronn  vor  wenigen  Tagen  in  diesen  Blättern  ankündigte,  bedarf  für 
den  Mann  vom  Fach  keiner  näheren  Erörterung,  da  er  dieselbe  auf  den 
Standpunkt  zurückzuführen  weiss,  der  ihr  zukommt;  der  Leser  aber,  welcher 
in  solchen  Dingen  unbewandert  ist,  wird  eine  Erläuterung  nach  dem  Stande 
der  Wissenschaft  gern  vernehmen. 

Herr  Mayer  hat  schon  vor  mehreren  Jahren  in  den  Annalen  der 
Chemie  und  Pharmazie  einen  Aufsatz  über  die  Kräfte  der  unbelebten  Natur 
bekannt  gemacht  und  daselbst  eine  Menge  von  unhaltbaren  Ansichten 
über  die  Naturkräfte  aufgestellt.  Die  Verwirrung,  welche  darin  zwischen 
den  Begriffen  Kraft,  Ursache,  Wirkung  herrscht,  und  die  Deduktionen, 
welche  er  daraus  zieht,  sind  schon  hinlänglich  in  ihrer  Unhaltbarkeit  in 
wissenschaftlichen  Organen  beleuchtet  worden.  Er  sprach  in  demselben 
von  dem  Verhältniss  der  durch  Bewegung,  insbesondere  durch  Beibung 
entstandenen  Wärme  zu  dieser  Bewegung  und  stellte  als  Besultat  seiner 
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Audcbten'  hin,  wie  dio  Wann?  Bevegang  faervoibringen  bSime,  kdmie 
umgekehrt  auch  wiciipr  Bowegntig  Wärroa  hervorbring«!! ;  die  WämiB  an 
nnd  für  sich  hat  aber  noch  nie  Betteping  henorgebracbt  und  die  Bewegung 
noch  nie  Wärme;  interpretirt  man  den  Satz  anders  und  sagt  uian,  die 
Wanne  kann  unter  gewiaaen  Bedingungen  in  üemeinBchaft  des  materiellen 
KSr)>er8,  an  den  sie  gebunden  ist  (oder  wie  man  hier  sagen  will),  Senkung 
an  einem  andern  Körper  hervorrufen,  auf  den  dieser  Küiper  mechanisch 
wirkt,  Bo  mag  dieser  S&tz  seine  vollkommenste  Itirlitigkeit  haben,  und 
Niemand  wird  ihn  bestraitcn;  so  wie  ihn  sicJi  aber  Herr  Ma^er  denkt, 
doas  eine  wirUiche  MetAnioqtbosirong  zwischen  Wärme  und  Bewegung 
stattfinde,  ist  er  ein  roltkommen  unwiBsenschaftlicbefi.  allen  klaren  Ansichten 
über  die  Naturthitigkeit  widersprechendes  Paradoion,  dessen  voilkommenste 
ünhaltbarkeit  in  dem  Äuaspruche  hingosteilt  ist,  den  Herr  Mayer  später 
thut,  eine  Ijokomotive  sei  einem  DeatUlirapparat  zu  vergleichen,  die  Wärme 
gehe  in  Bewegung  über  und  setze  sich  an  den  Acbden  der  Räder  als 
WSrnie  wieder  ab.  .  .  .  Ebeuso  gebort  auch  dio  neue  Maver'sche  Enlr 
deckung  biorhar,  wolcho  sieh  auf  die  Wahrnehmung  beschrankt,  daas  das 
Wasser  durcii  Kompression  Wärme  frei  macht;  dass  das  Wasser  hierbei 
Beibat  wieiler  erwärmt  wird,  nachdem  es  vorher  durch  das  Freiwerden  der 
Wärme  erkältet  worden  war,  lässt  sich  aus  verschiedenen  Umständen 
erklären,  unter  anilerm,  dass  der  HetalUjlinder  erwärmt  wird,  und  diese 
Erwärmung  auf  die  aus  der  kleinen  OcShung  ausfüessende  kleine  Wärme- 
menge übertragen  wird.  Ton  dem  L'ebergange  der  Bewegung  in  Wärme 
odor  davon,  dass  die  Wärme  als  Aequivalent  der  Bewegung  oder  umgekehrt 
gelten  kann,  kann  also  keine  Bede  sein,  wenn  man  sich  nicht  leeren 
Itedensarten  hingibt:  es  nteht  somit  auch  diese  M'ahmehmung  des  Herrn 
Med.  Ur.  Jliivcr  in  keiner  Vorbiniiini;:  mit  ilrn  Kx|HTinu'ntjhintor- 
siiehungun  des  i:r'i.--sen  cnKlischi'n  l'hysiker.s  Mii'Ii.nO  Kariida  v  eU'. 
Dr.  Otto  Süyffrr," 

Ue  Jahr.'  l--yl  und  y^  uari'n  Air  tMiiriir^^ton  in  MiiwTs  lA-hm. 
Ah  --T  von  sWiier  K'niuklicit  nc^heilt  war,  lii>rtcu  dio  S.'lim:i]niii';.'U,  .!!.■ 
■;i'i;i'n  ilin  in  bzetie  gesetzt  waren,  ki'ineswr.'gN  auf.  Hesrhinipfuiigiai  gleii;h 
ili'iii'n,  die  diu  Augsburger  Allgemeine  Zeitung  gebracht,  nnd  weit  tirgere 
drangen  bis  in  seine  l'ingcbung.  Man  warf  ihm  <iri'>ssenwahii  und  ti\e 
Idci'i]  viir,  wie  dio,  dass  er  eine  grtisse  Wahrheit  i'Otdwkt  haben  wolle, 
und  in  soimr  Hoinial  erlangte  diese  Wiihnvorstellung  über  ihn  bald  Biiigcr- 
riTlit.  Viin  Natur  /.nni  stillen  Dulden  .ingolegt,  konnte  Muver  dagegen 
niihts  aiisrioliten;  an  das  weitere  Piiblikuni  konnte  er  nicht  api)ellircn  ; 
•■r  war  ihm  uii-Ut  bckiiiint,  und  dor  Fall  mit  der  Augsbuiger  Allgemeinen 
Zt'itiing  liatte  ihn  scheu  gemaclii;  die  l.i-uto  vom  ,,Facli''  wari:n  nicht 
f:onoi;:t,  fiioh  seinor  auzunchmcn,  sie  hatt'-ii  dazu  keine  Mn.'so  oder  waren 
tml^iliig,  iiin  zu  würdigen.  So  gerieth  er  von  Zdt  zu  Zeit  in  eine  .sehwer- 
luiithige  Stimnmng  und,  wenn  er  des  ihm  wiederfalireneu  l'nrechts  geilaehte, 
in  Zustünde  grosser  Erregung.  Das  war  sein  ganzes  l^den.  Niemals 
kanu'u  ihm  ^Vallngedanken,  wie  er  oft  erklärt  hat.     Stets  blieb  nach  dem 
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Zougniss  seiner  Umgebung  sein  Denken  und  Handeln  folgerichtig,  nie  kränkte 
er  Jemanden.  Die  Autoritäten  aber  dachten  in  diesem  Punkte  anders, 
als  der  Arzt  Mayer,  und  so  befand  er  sich  eines  schönen  Tages  gegen 
seinen  Willen  in  der  Irrenanstalt.  Auch  Herr  Medizinalrath  von  Zeller 
hielt  May  er 's  physiologische  Entdeckungen  für  fixe  Ideen  und  hatte  die 
Laune,  sie  ihm  auszuzwicken.  Er  liess  den  Zwangsstuhl,  zweifellos  die 
beste  Kur  gegen  Grössen wahn,  seine  Wirkung  thun,  und  da  Mayer  sich 
diese  Brutalität  mit  höchster  Bitterkeit  verbat,  seine  Gliedmassen  derartig 
mürbe  machen,  dass  er  auf  Jahre  an  seinen  Quetschungen  und  der  Ver- 
zwängung  des  Btickgrates  zu  leiden  hatte.  Welche  Machinationen  und 
welche  Personen  von  Amt  und  Würden  es  waren,  die  Mayer  in  jene 
Stätte  der  Menschenliebe  brachten,  ist  nicht  hinlänglich  bekannt  und 
wird  wohl  auch  sobald  nicht  bekannt  werden.  So  viel  aber  ist  klar:  die 
Torturen  und  die  ganze  Schmach  wären  ihm  erspart  geblieben,  wenn  eine 
einzige  der  damaligen  Autoritäten  unter  den  Naturforschem  und  Aerzten 
von  Amts  wegen  sich  auf  seine  Seite  gestellt  hätte. 

Während  sich  alle  diese  Dinge  gewissermassen  im  Verborgenen  ab- 
spielten, war  auch  in  Deutschland  ein  Nebenbuhler  für  Mayer  erstanden, 
der  zwar  nicht  die  Aequivalentzahl  aufgefunden  hatte,  aber  doch  über  die 
Kraft  ähnliche  Gedanken  wie  Mayer  gehabt  zu  haben  meinte.  Im  Jahre  1847 
nämlich  hatte  Helmholtz  unter  dem  Titel  „Erhaltung  der  Kraft**  eine 
kleine  Schrift  veröffentlicht,  die  vielerlei  bereits  bekannte  Dinge  in  einer 
neuen,  wenn  auch  die  Wissenschaft  nicht  fordernden  Form  (?)  vorführte. 
Die  Joule'ßchen  Arbeiten  waren  erwähnt,  Mayer  nicht.  Der  Schwabe 
war  in  den  hohen  Berliner  wissenschaftlichen  Zirkeln,  in  denen  Helmholtz 
von  Postdam  aus  damals  zu  verkehren  pflegte,  noch  nicht  bekannt,  wohl 
aber  der  Engländer.  Auf  diese  Schrift  hin,  glaubte  nun  Helmholtz, 
müsse  der  Entdecker  die  Ehre  der  Entdeckung  mit  ihm  theilen.  In  einem 
Königsberger  Vortrage  von  1854  sagt  er,  nachdem  er  Mayer,  Colding 
und  Joule  auf  eine  Stufe  gestellt  hat:  „Ich  selbst  hatte,  ohne  von  Mayer 
und  Colding  etwas  zu  wissen  und  mit  Joule 's  Vorsuchen  erst  am  Endo 
meiner  Arbeit  bekannt  geworden,  denselben  Weg  betreten.**  (Helmholtz, 
Populäre  wissenschaftliche  Vorträge,  S.  113.)  Der  Vortrag  entwickelt  dann 
im  weiteren  Verlaufe  alle  Konsetiuenzen ,  welche  Mayer  gezogen  hatte, 
Mayer'ß  Name  aber  findet  nur  ganz  beiläufig  bei  einem  Nebenpunkte  Er- 
wähnung. Das  Weitere  besorgten  dann  Andere  und  priesen  Helmholtz 
als  einen,  der  an  der  Entdeckung  Antheil  habe.  Ja  auf  der  Naturforscher- 
versammlung zu  Innsbruck  wusste  man  darüber  der  Höfiichkeit  May  er 's 
selbst  ein  Zeugniss  abzulocken.  Und  sogar  1877,  nachdem  die  Verhältnisse 
allmählich  aufgeklärt  worden  waren,  erhob  Helmholtz  („Das  Denken  in 
der  Medizin"),  wenn  auch  schüchtern,  noch  einmal  denselben  Anspruch, 
so  das  Mayer  sich  genöthigt  sah,  ihn  nun  zurückzuweisen,  freilich  in 
jener  zarten  Art,  die  von  Manchem  nicht  verstanden,  wohl  gar  ftir  das 
Gegentheil  gehalten  oder  zu  bestimmten  Zwecken  absichtlich  dazu  um- 
gedeutet wurde. 


Die  Taktik  des  völligen  und,  als  dies  nicht  mehr  uiging,  des  halbeb 
IgnonjcnB.  wio  sie  voo  Heimholt!  in  dem  erwähnten  Vortrage  geöbfc 
worden  war,  blieb  auch  später  noch  lange  Zeit  bei  den  Männern  vom  Fadi 
an  doi  Tagesordniuij;.  Man  misste  bu  wenig  von  Mayer,  dass  die  Angs- 
burgor  Allgemeine  Z^itong  ihn  rubig  im  Irrenbause  sterben  lassen  könnt« 
nnd  einige  Jahre  später,  als  er  derselben  Zeitung  zum  Trotz  noch  lebte, 
ihn  auch  ganz  kaltblütig  pbne  ein  Wort  der  Traaer  wieder  lebendig  Bein 
liess;  80  wenig,  dass  Poggendortf,  Professor  der  Pbysiit  in  Berlin  und 
HemiiEgelier  der  „Annalen  der  Physik",  der  svlton  an  der  ersten  Arbcdt 
Hayer'B  einen  so  rühmlichen  Antlieil  gehabt  hatte,  in  seinem  Biographisch- 
literarischen  Handwörf^rbucbo  zur  Geschichte  der  ei&kten  Wissenschaften, 
gestützt  auf  die  Unfehlbarkeit  dtir  , ^Ugem einen" ,  die  kurze,  nber  inhalt- 
«chwere  Mittbdlung  machen  konnte:  „Soll  vor  ISöS  im  Irrenhauso gestorben 
sein.  Äugsburgor  Allgemeine  Zeitung",  um  sie  am  Sclduase  des  Bandes 
ebenso  kurz  und  geistvoll  zu  bericbtjgen:  „Ist  nicht  185S  im  Irrenhause 
gestorben,  sondern  (1S62)  noch  aml^eben";  dasa  endlich  selbst  in  Konver- 
sationslexiziB  Hayet'B  Wahnsinn  und  Tod  eine  aiisgcmachto  Sache  wurde, 

Wio  beleidigend  die  Insulte,  selbst  üffentlich,  gegen  Mayer  ausfallen 
durften,  davon  hat  der  bekannte  Earl  Vogt  in  der  Eölniächen  Zeitung 
vom  22.  September  1801)  eine  beschämende  Probe  gegeben.  Er  macht  es 
dort  den  GeBchäftafllliTem  auf  der  Innsbrucker  Nstutforacherrorsammliing 
znm  Vorwurf,  dass  sie  Mayer  zu  einem  Vortrage  eingeladen  hatten;  wu 
er  vorgebracht,  sei  derartig  gewesen,  dass  man  sieh  staunend  angesehen 
habe.  Das  Unglück  freilich,  das  Mayer  begojjnt't  Ki>i,  mache  das  erklärlich: 
sein  Geist  sei  eben  umnacbtet.  Liest  man  den  Vortrag,  so  wird  man  aller- 
ding-i  von  !;c"*altii,"'iii  Staunen  crgriffi'ii,  aber  nicht  libiT  Mavcr'u  Unli>';ik. 
sondiT»  iilicr  ilni  Mjni;-'!  an  Ligik  bei  di'U  f>t,iiirii-ud,'n.  Ni.'uuind  tr,U 
■,"•^■(■11  diese  Ab^i-h^iilirlikcit  auf;  t;,inz  natiirli.-h.  lU^iiu  V,>^'t  saj;t«>  mir 
nach,  was  mau  auf  .l.-r  Vcrsammliinfr  k..Ii.ortirl  hM'-;  er  selbst  v,Tst;ind 
ja  von  diT  H-Mh-  j;ar  iiii'lits.  Her  Artikd  iUt  K..lnis.hi'n  Z.'itung  aber 
biliicle   nun    dus  i;,>»i.'is^tü,-k   für  <lni  Wa!iiir;inu,   und  sunich  ni;<ii  in  g.- 
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t  Der  Frankfurter  Jude  ii.  Wertbeim,  U'brer  der  Mathematik  an  der 
iti-eheu  tlenieindo  in  IVankfiirt  a.  M.  und  UebersctznngK-Associ^  von 
I  Helmholtz,  iVcrgl.  meine  Schrift:  „über  den  wLsseHsdiaft liehen 
-raiidi  ,1er  Vi^isetlioii"  Ö.  Ji.)  V.  Z. 
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eDglische  Delikatesse  serviren  zu  müssen  glaubte.  Als  Mayer  gestorben 
war,  und  sein  Name  in  den  Zeitungen  genannt  wurde,  hallte  das  Echo  der 
Verkleinerung  selbst  in  der  „Dlustrirten  Zeituug**  und  in  „Ueber  Land 
und  Meer'^  wieder,  und  Freund  Bümelin,  in  dessen  Shakespearestudien 
doch  wahrlich  von  Physik  nichts  zu  finden  ist,  wollte  in  der  Allgemeinen 
Zeitung  ganz  freundschaftlich  das  Bäthsel  lösen,  wie  Mayer  „ohne  eigent- 
liche Fachgelehrsamkeit  zu  Einblicken  in  den  Zusammenhang  der  elemen- 
taren Naturkräfte  gelangt  sei". 

Die  Engländer  und  ihre  Nachbeter  wollen  absolut  nicht  erkennen 
können,  dass  Mayer  seine  Eechnung  auf  Experimente  gestützt  habe.  Sie 
reden  stets  von  einer  Hypothese  und  glücklichen  Vorwegnahme  May  er 's, 
die  Joule  erst  bewiesen  habe.  Selbst  Tyndall,  der  gegen  Mayer  stets 
gerecht  zu  sein  sich  bestrebt,  redet  von  Ahnungeu,  die  Mayer  gehabt 
habe.  Auch  rechnen  sie  es  Mayer  als  Vergehen  an,  dass  er  unschuldig 
war  an  dem,  was  man  heute  ganz  speziell  „Mechanische  Wärmetheorie *^ 
nennt,  und  was  doch  weiter  nichts  ist,  als  die  Verbrämung  Mayer'scher 
Gedanken  mit  bereits  vorhandenen  mathematischen  Bechnungcn  — ,  dass 
er  sogar  die  ruhende  Wärme  nicht  einmal  als  Molekülstösse  anerkennen 
wollte.  Und  doch  ist  einzig  und  allein  dort,  wo  man  sich  auf  den  Boden 
der  May  er 'sehen  Vorstellungen  stellte,  nämlich  von  Dühring  (Neue 
Gnindgesetze  zur  rationellen  Physik  und  Chemie)  etwas  Fundamentales 
entdeckt  worden,  während  der  ganze  Formelkram  der  Wärmetheoretiker 
unfruchtbar  geblieben  ist. 

Mayer  veröffentlichte  —  dies  sei  zum  Schlüsse  noch  einmal  hervor- 
gehoben —  die  Aequivalentzahl  anderthalb  Jahre  vor  Joule,  und  seine 
theoretische  und  experimentelle  Beweisführung  ist  die  subtilere;  er  war 
es,  der  den  Satz  aussprach,  dass  die  Kräfte  unvergänglich  seien,  wie  die 
Materie,  er  allein  zog  für  die  Physiologie,  die  Pathologie  und  die  kosmische 
Physik  die  Konsequenzen  aus  der  neuen  Entdeckung.  Joule  —  und 
ausser  Joule  kann  hier  Niemand  in  Frage  kommen  —  war  für  das  ^rste, 
die  Aequivalentzahl,  ein  Nachentdecker,  und  seine  zahlreichen  und  exakten 
Experimente  lieferten  neue  Bestätigungen  für  das  bereits  vorhandene  Gesetz. 
Aber  diese  hatten  nur  noch  einen  sekundären  Werth,  nachdem  die  Aequi- 
valentzahl einmal  aus  dem  Verhalten  der  Gase  gefunden  war,  gleichwie 
das  New  ton 'sehe  Gravitationsgesetz  auch  dann  bereits  als  allgemein 
giltig  angenommen  werden  durfte  und  auch  thatsächlich  angenommen 
wurde,  als  es  blos  an  dem  Verhalten  des  Mondes  bewiesen  war.  Robert 
Mayer  ist  —  so  eifrig  man  auch  bemüht  gewesen  ist,  ihm  diese  Ehre 
streitig  zu  machen  —  der  erste  Entdecker  jenes  grossen  Gesetzes,  und 
sein  Kuhm  wird  wachsen,  je  mehr  man  seine  Ideen  wird  benutzen  lernen." 

Es  bedarf  nicht  meiner  nochmaligen  Versicherung,  dass 
der  vorstehende  anonyme  Aufsatz  in  den  Grenzboten  nicht 
von  mir  herrührt,  da  ich  alle  meine  Abhandlungen,  besonders 
die  polemischen,  stets  unter  meinem  vollen  Namen  und  nicht 


in  bolletristiscben  Joumaleu  Terötfentliche,  Dagegen  wird  es 
meine  Leser  intereesireu,  den  folgenden  Brief  meines  ehemaligen 
Schülers  und  gegenwärtigen  ordentlichen  Professors  der  Chemie 
an  der  Universität  Tübingen  an  mich  kennen  zu  lernen,  da 
derselbe  eine  sehr  eingebende  Schilderung  der  PersönUchkeit 
Dr.  Robert  Mayer's  aus  dem  Jahre  1^73,  also  fünf  Jahre 
vor  seinem  Tode,  enthält.  Herr  Professor  Hüfner  schrieb 
mir  wörtlich  Folgeudos: 

„Hochverehrtor  Freuad! 
IKesea  Mal  schreibe  i<?h  Ihnen  rasch  nach  meiner  Rilckbehr  nach 
Tübingen.  Die  Veranlassung  dazu  gicbt  mir  mein  Beäuoh  hol  Bobert 
Mayer.  Ich  fuhr  von  Tübingen  nach  Wörzbmg,  wo  i«h  leider  Fick 
nicht  antraf,  und  von  da  noch  Heilbronn.  Hdlbrunn  liegt  sehr  Bchön. 
Es  war  dort  recht  wann,  aber  mild.  Das  Thal  ist  ein  grosser  Garton  vuU 
saftigen  Grüns  \md  diiftigor  Blüthen.  Ich  suchte  ^uuSehgt  Zech'l  auf. 
Derselbe  hat  ein  eigene  Fabrik  Fr  ging  mit  m  r  um  mir  ein  Ces  häft 
za  wagen,  ui  welchem  allerlei  Ltensilien  für  Laborator  en  gehefert  werden 
Wir  kamen  tn  ein  klcmi«  Hltaschen  wo  Destillationsapi arate  aufgestellt 
waren  Den^urstand  des  GoschSftH  trafen  wir  im  ^usstellungslocAle  nicht 
an  und  «o  stiegen  wir  hinauf  m  ein  Wem 's  Zimniir  »  w  r  ihn  zu  fii  den 
h  fft"!  4  c!  Jt  r  1er  H  rr  1 1  I  für  1  t  tr  t  s  e  n  M  nu  nt 
gegen  von  etwas  nach  vom  gebeugter  Haltung  and  dem  Aussehen  des 
achten  de  tschen  Gelehrten  Er  trug  eine  Bnlle  Zech  kannte  ihn  nd 
t  11t  1       r      II         r  t  n  i    il    r        r     1       1  t  1    1)  «■t  r  1 1     i 

\  jl  er  I  I   n  Ite  sof  rt     hsa    1 1  „I     kl    I    r  /  f  11         1     i  r    kt      t 
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Comptoir  wie  ein  Hausherr  benimmt.  Wir  fverliessen  den  schtichtemen 
Mann,  nnd  beim  Fortgehen  klärte  mich  Zech  auf.  Der  Mann  war  in  der 
That  Mayer  gewesen.  Herr  Wolf,  der  Fabrikant  ist  sein  Neffe.  Jeden 
Morgen  nun  sitzt  Mayer  in  dessen  Comptoir  und  nach  der  Grewohnheit 
eines  alten  Hausarztes  raucht  er  dort  eine  oder  ein  paar  von  Wolf*8 
Cigarren,  mag  sein  Neffe  zugegen  sein  oder  nicht.  So  war  ich  durch  einen 
glücklichen  Zufall  mit  Mayer  zusammengetroffen;  aber  ich  ftihlte  mich 
innerlich  nicht  befriedigt,  weil  ich  nicht  ordentlich  mit  ihm  gesprochen 
hatte.  Herr  Zech  verliess  mich  nun;  ich  schlenderte  in  Heilbronn  ein 
Weilchen  allein,  bis  mich  die  Ungeduld  noch  einmal  in  Herrn  Wolfs 
Geschäft  führte.  Ich  hoffte  Mayer  noch  dort  zu  finden.  Jetzt  traf  ich 
aber  den  Neffen  statt  des  Onkels.  Herr  Wolf  war  erfreut,  mich  zu  sehen, 
und  führte  mich  nun  ohne  Weiteres  in  May  er 's  eigene  Wohnung;  denn 
sein  Onkel  werde  sich  darüber  recht  sehr  freuen,  meinte  er.  In  der  That 
war  dies  auch  der  Fall.  Er  empfing  uns  recht  freundlich  und  war  selber 
heiter.  Ich  unterhielt  mich  mit  ihm  über  thierische  Wärme  und  über  die 
Aufgaben  der  physiologischen  Chemie,  wie  sie  mir  als  die  wichtigsten  er- 
scheinen; und  nun  fühle  ich  eine  tiefe  Befriedigung,  weil  Mayer  meine 
Eichtimg  zu  billigen  schien.  Als  Muster  von  Klarheit  über  diese  Fragen 
rühmte  er  mir  die  Franzosen ,  und  in  der  That  habe  ich  selbst  jederzeit 
empfunden,  wie  viel  wir  sogenannten  physiologischen  Chemiker  von  einem 
Manne  lernen  können  und  müssen,  wie  Eegnault.  —  Unter  den  deutschen 
organischen  Chemikern  hält  er  Kolbe  für  den  Bedeutendsten. 

Ich  war  lange  bei  Mayer,  gegen  1^/^  Stunden.  Allmälig  kamen  seine 
Frau  und  eine  erwachsene  Tochter  herein,  beide  sehr  vornehm  gekleidet 
Er  versprach  einmal  nach  Tübingen  zu  kommen,  auch  versprach  er  einmal 
mit  nach  Leipzig  zu  reisen,  wenn  ich  ihn  abholen  wolle. 

Ueber  allgemeinere,  philosophische  Gegenstände,  durfte  ich  leider  nicht 
mit  ihm  sprechen.  Sein  Neffe  hatte  mich  vorher  gebeten,  nicht  über 
Darwin  und  was  mit  dessen  Lehre  zusammenhängt,  auch  nicht  über 
Politik  mit  ihm  zu  reden.  Darwin's  Lehre  könne  er  nicht  vertragen, 
und  was  Politik  anlange,  so  sei  er  entschiedener  Ultramontaner. 

Seine  Verwandten  wünschen  sehr,  dass  man  ihn  besucht.  Sie  wünschen, 
dass  er  in  einem  anregenderen  Verkehr  leben  möchte,  als  das  kleine  Heil- 
bronn ihm  zu  bieten  vermag.  Geschähe  dies,  so  werde  er,  meinen  sie, 
noch  schöne  Sachen  machen.  Mayer  ist  zwar  erst  58  Jahre  alt;  aber 
ich  glaube,  dass  man  ihn  am  besten  auch  fernerhin  seiner  Einsamkeit 
überlässt.  Mayer  hat  seine  Arbeit  gethan,  und  man  soll  keine  Veranlassung 
schaffen,  dass  sich  der  Mann  nunmehr  noch  irgendwelche  Blossen  giebt. 
Ich  freue  mich  den  grossen  Mann  persönlich  zu  kennen.  Eine  Photo- 
graphie*), die  ich  der  Freundlichkeit  seiner  Verwandten  danke  —  ich 
konnte  käuflich  keine  erhalten  —  schicke  ich  Ihnen  zum  Andenken,  ich 


*)  Dieselbe  hat  als  Original  für  den  beistehenden  Stahlstich  gedient. 
Die  facsimilirten  Worte  sind  den  angehängten  Briefen  Mayer's  entnommen. 

Zöllner.  Popnl&rß  Yorlesangen.  44 


■elbst  b«aitxe  gleichfalls  ein  Exemplar Heioe  Achtung  vor  dem 

deatachen  ScbulmoisUrprofeBsor.  wie  er  auf  UniveieitättiD  sein  Wesen  treibt, 

tiakt  liefer  und   tiefer Wate  ich   ein   reicher  Mann,    bo   hinge   ich 

die  eogenannte  akadamiBehe  Carricre,   <Iia  nur  ein  Hemmschuh  ist,   an 
den  Nagel,   und   ergriffe   das  fteie  Hand\Terk   der  wissenschaftlichen 

Carii're,  —  —  —  —  —  — Tausend  üriiBao  ven 

Ihrem  ergebensten 
G.  Hüfnor." 
Uebcr  die  wiasenBchaftliche  Seite  der  Prioritätsan- 
sprüche Mayer's  gügcniiber  Helmboltz  und  deesen  eng- 
lischen Freunden  habe  ich  bereits  im  ersten  Bande  meiner 
„Wissenschaftlichen  Äbhandiungon"  S.  308— 322  die  that- 
säohtichen  Unterlagen  zur  Begründung  eines  objectiven  Ur- 
theils  mitgetheilt.  Da  laut  gedruckter  Angabe  im  2.  Bande 
iThl.  I.  S.  VI)  dieser  Abhandlimgen  der  Anfang  des  Maim- 
scriptes  zum  1.  Bande  der  Druckerei  am  18.  Mai  1877,  der 
Schluss  desselben  am  12.  Januar  ltS78  übergeben  und  der 
Druck  am  20.  Januar  1878  Tollendet  worden  ist  —  also 
gerade  zwei  Monate  vor  dem  am  20.  Mürz  1878  erfolgten 
Tode  Robert  Maj'er's,  si»  wird  der  a.  a.  Ü.  folgende  wört- 
liche Abdruck  der  betreä'enden  Stellen  meinen  Lesern  von 
besonderem  Interesse  sein,  um  so  mehr,  wenn  sie  das  Datum 
(Ifi.  Juni  1841)  des  photographiscb  facsiniilirten  Briefes 
Mayer's  (vgl.  I'acsimilo)  an  die  Redaktion  der  Poggen- 
dorff'schon  Annalcn  berücksichtigen.  Meine  Worte  knüpfen 
in  der  Alihandlniig  „über  Emil  Ileymond's  Grenzen  des 
Naturorkciineiis"  an  die  Aufzählung  von  Denkfehlern  an, 
welche  sich  Ilr.  E.  du  Bois-Keymond  in  seiner,  in  der 
45.  Vei-samndung  deutscher  Natnrforscher  nnd  Aerzto  m 
Leipzig,  am  14.  August  1872"  gehaltenen  Hede  „L'eber  die 
Gren/cn  des  N'aturerkennens"  (Verlag  v.  Veit  &  Comp.  Leip- 
zig) hatte  zu  Sclmlden  kommen  lassen. 


Zur  Geschichte  der  Astrophysik. 

Vielleicht  mit  grösserem  Rechte  als  der  von  französischer 
Eitelkeit  verblendete  ehemalige  deutsche  Professor  Würtz 
(Professor  der  Chemie  an  der  JEcole  de  Medidne  in  Paris  und 
am  Institut  agrt'cole  in  Versaill^,  geboren  1817,  Nov.  26  zu 
Strassburg)  behauptet  hat:  „Die  Chemie  ist  eine  fran- 
zösische Wissenschaft^),  können  wir  Deutsche  heute, 
erfüllt  von  Dank  gegen  die  göttliche  Vorsehung,  behaupten: 

^)  Vgl.  Würtz  „Geschichte  der  chemischen  Lehren  seit  Lavoisier", 
aus  dem  Französischen  übersetzt  von  Dr.  Oppenheim. 

Bereits  vor  10  Jahren  habe  ich  in  meinem  Buche  „Ueber  die  Natur 
der  Cometen"  (Vorrede  S.  LXII)  die  obige  Phrase  eines  ehemaligen 
deutschen  Professors  mit  folgenden  Worten  gertigt: 

„Herr  Dr.  Oppenheim,   der  deutsche  Uebersetzer  von  Würtz' 
„„Geschichte  der  chemischen  Lehren  seit  Lavoisier"",  lasst  die  Ein- 
gangsphrase jenes  Machwerks :  „  „  die  Chemie  ist  eine  französische  Wissen- 
schaft, sie  wurde  von  Lavoisier  unsterblichen  Andenkens  gegründet"", 
einfach  in  der  deutschen  Uebersetzung  fort,  weil  er  sie  für  „unpassend" 
liält.     Sollten  denn    die  obigen  Worte    über  Weber' s  Theorie  nicht 
wenigstens  auch  als  „unpassend"  bezeichnet  werden  müssen?" 
Die  „Worte  über  Web  er 's  Theorie",  auf  welche  hier  Bezug  genommen 
wird,  befinden  sich  in  dem  Handbuch  der  theoretischen  Physik  von  Sir 
William  Thomson  und  P.  G.  Tait,  welches  Herr  Helmholtz  gemein- 
schaftlich mit  dem  Frankfurter  Juden  G.  Wertheim  in's  Deutsche  über- 
setzt imd  „wesentlich  für  Lernende"  bestimmt  hat.    Wilhelm  Weber's 
Theorie  der  Elektrodynamik  wird  nämlich  in  diesem  Werke  (§  384)  in  die 
Klasse  der  „gefährlichen"  und  „grosses  Unheil  stiftenden  Theorien"  gestellt. 
Uebrigens  wird  auch  von  Volhard  in  München  in  seiner  Schrift: 
„Die  Begründung  der  Chemie  durch  Lavoisier"  das  Primat  Frankreichs 
auf  dem  Gebiete  der  Chemie  bestritten,  indem  er  an  die  Verdienste  unseres 
Landsmannes  Scheele  (geb.  1742  zu  Stralsund  —  gest  1786  zu  Köping) 
erinnert,  der  unter  vielen  andern  Verdiensten  um  die  Chemie,  unabhän- 
gig von  Priestley  und  Lavoisier,  die  Entdeckung  machte,  dass  die 
atmosphärische  Luft  aus  Stickstoff  imd  Sauerstoff  bestehe.    (Vergl. 
Poggendorff's  biogr.-liter.  Wörterbuch.) 
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„Die  Astrophysik  ist  eine  deutsche  Wissenschaft". 
Professor  Rcuschle  spricht  sich  in  seiner  vor  11  Jahren  zur 
Feier  des  dreihundertjahrigen  Jubiläums  von  Kepler's  Ge- 
burt (1571,  December  27)  verfassten  Schrift')  wörtlich  wie 
folgt  hierüber  aus; 

„Kejilor  war  i>b,  irolchoi  zuerst  unter  oUen  McnHcIieo  den  Himmel 
ia  den  Bereich  phj^iMher  Forscbong  gezogen  hat.  Wenn  Sokrates  die 
Philoeophie  vom  Himmel  auf  dio  Erde  verpflanzt  hat,  ao  hat  Eopler  die 
Phjsik  von  der  Erde  an  den  Himmel  gezogen.  In  der  Tliat,  wie  sehr  er 
mit  seiner  HimmelsphyBik  gegen  seinen  Nachfolger  (Newton)  zurüt-k- 
ateht,  die  Idee  einer  Himmelaphy Bik  ist  von  ihm,  und  er  hat  die 
Aufgabe  der  Aatrunomie  mit  ursprünglicher  Kraft  in  einer  Höhe  etfssst, 
wie  sie  sofort  allen  Zeiten  vorlag  und  nach  den  ungelÜBtcn  Beatandth  eilen 
noch  jetzt  vorliegt.  Man  woi«a  in  der  Tlint  nicht,  wo  Kepler  grösser 
ist:  da.  wo  er  ein  HannibaL  bei  Cannao,  siegreich  den  Tjchonieehen 
Boobachtungou  seine  Gesetse  abzwingt,  oder  wo  er,  wie  Hannibal  vor 
den  Thoren,  erfolglos  au  den  Pforten  der  Himmelsmechanik  atQrmt.  An 
was  denkt  er  nicht  Alles,  was  ahnt  er  nicht  Alles?  Sein  im  Erfinden  uner- 
schöpflicher Geist  streut  Ideen  aus,  woraus  Andere  Systeme  bereiten,  sein 
ahnungsvoller  Tiefblick  sieht  Thataachen  voraus,  die  erst  später  an  die 
Tagesordnung  kamen. 

■I»  ftirwahr!  er  ist  ein  Heid  der  Mensehengcschichtc,  und  er 
hatt«  da«  BewuMtsem  davon,  nnd  seine  Zeit  war  darauf  berechnet.  Denn 
wenn  Kepler's  äusseres  Leben,  so  sehr  wir  in  manchen  Nöthen  des- 
selben mit  Bcstiinnitlicit  sehen,  wie  sie  ihn  seinem  Ziele  entgcgenfdhrten 
im  (iauzcn  rJs  Kanijif  gegen  eine  widerst  rollende  Wirkli<'likeit  erscheint, 
so  leuehlct  seine  innere  StelUiug  in  der  Geschichte  des  luensch. 
liehen  Geistes  uns  als  eine  wahrhiift  organische  entgegen,  und  wenn 
sein  f^i^'  über  alle  jene  Widenvurtigkciten  uns  die  ewige  Wahrhoit  zu 
Gcmütlic  ffihrt,  dass  der  Genius  die  tiefste  und  uiiividor.'^teh- 
lichste  Maeht  ist,  die  es  gibt,  so  bcfesti;,'!  uns  das  innere  urgamsehe, 
Verhaltnisä  jener  Männer  in  dem  Glauben  an  die  liirtxhrcitende  gei- 
stige Entwickcluug  der  Menschheit. 

Dreibtindert  Jabre  naeh  Kcpier's  Geburt. 

Wenn  heut  sein  Geist  hemieilcratiegc !  —  Wie  würde  der  di'iils<'lie 
Slann  sich  mit  uns  des  erneuerten  deutsehen  Urviehes  frinieu  und  di>.- 
wiedergewonnenen  Htrassburgs.  wo  ihm  sein  Berncgger  lebtel  Wie  würde 
der  Feind  der  geistlichen  Anmassunj,'-  üWr  die  Berge  hinüber- 
blickend, des  eiitonen  Ausspruchs  sich  erinnern:  ,.Was  iiält  den  römischen 
ätuhl  mehr  ;turück,  der  Wahrheit  Kaum  zu  gehen,  als  dass  er  den  Si-hein 

')  Kejiler  iiud  die  Astronomie.  Zum  ;iiJi)jiilirii;eu  Jubiläum  von 
Keplers  Geburt  am  il.  Dccomlier  l.>7L  Von  Dr.  C.  G.  Retiachle. 
l'rolessor  in  Stuttgart.     IVankfurt  a.  M,   1-»71  (Ueyder  4  Zitumer)  S.  l-sOll. 
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der  Irrthumsloaigkeit  haben  will?"*)  Wie  würde  der  Freund  der  objec- 
tiven  Wahrheit  sein  Wort:  ,^eiliger  ist  mir  die  Wahrheit",  das  er 
den  Kirchenvätern  entgegenhielt,  nun  auch  der  Bibel  gegenüber  geltend 
machen,  wenn  er  das  Besultat  der  historischen  Forschung  vor  sich  hätte, 
dass  die  neutestamentlichen  Schriften  neben  denen  der  ältesten  Kirchen- 
väter herlaufen  und  zusammen  die  altchristliche  Literatur  der  zwei  ersten 
Jahrhunderte  bilden?*)  Wie  würde  der  universelle  Gelehrte  in  den 
heutigen  Stand  aller  jener  Wissenschaften  sich  vertiefen,  in  welchen  er 
einst  bewandert,  gross,  welthistorisch  war? 

Ja  dürfte  er  nicht  auf  die  deutsche  Astronomie  des  neun- 
zehnten Jahrhunderts  mit  einem  ähnlichen  Bewusstsein  blicken,  wie 
jener  im  Kyffhäuser,  — 

dem  die  Furcht  der  Welschen 
Von  seinem  Bart  den  Namen  lieh,  — 
auf  das  neue  deutsche  Eeich.  Denn  nachdem  die  deutsche  Astronomie 
in  dem  langen  Zeitraum  von  Purbach  und  Eegiomontan  bis  auf 
Kepler  an  der  Spitze  gestanden  hatte,  verlegte  sie,  wie  wir  schon  aus 
der  Einleitung  wissen,  ihre  Besidenz  nach  England,  vor  Allem  durch 
Newton,  sowie  durch Flamstead  undHalley,  weiterhin  durch Bradley, 
zuletzt  durch  W.  H  er  sc  hei,  zwar  einen  Deutschen,  der  aber  seine  ausser- 
ordentlichen Wahrnehmungen  am  Himmel  in  England  gemacht  hat  und 
Engländer  geworden  ist.  Indessen  muss,  gleichzeitig  mit  letzterem,  ja 
schon  etwas  länger  her,  England  mit  Frankreich  den  astronomischen 
Primat  theilen,  besonders  durch  La  lande,  und  ihn  sofort  ganz  an  Frank- 
reich abtreten,  durch  dessen  grosse  Mathematiker,  Laplace  mit  der 
„Himmelsmechanik"  an  der  Spitze.  Nachdem  aber  noch  im  vorigen  Jahr- 
hundert durch  Herschel  und  (von  mathematischer  Seite)  durch  Euler 
Deutschland  sich  wieder  mächtig  geregt  hatte,  ist  im  laufenden  Jahr- 
hundert der  astronomische  Primat  auf  das  Entschiedenste  nach  Deutsch- 
land zurückgekehrt  Es  liegt  unserem  Thema:  „Kepler  und  die  Astronomie" 
nicht  fem,  dies  nach  den  Hauptpunkten  kurz  zu  beleuchten,  bevor  wir 
zu  dem  übergehen,  was  wir  Kepler  persönlich  zu  bieten  haben,  — 
wenn  heut  sein  (reist  hemiederstiege! 

Der  abermalige  astronomische  Primat  Deutschlands 

im  19.  Jahrhundert. 

„Lateritiam  accepit,  marmoream  rdiquit"  '),  sagte  W.Herschel's  Sohn, 

der  mittlerweile  ganz  zum  Engländer  gewordene  Johh  Herschel,  selbst 

ein  bedeutender  Astronom,  von  Bessel  hinsichtlich  der  Astronomie.    Diese 

bezieht  sich  vornehmlich  auf  das  grosse  Werk  dieses  grössten  Astr(momen 

*)  „In  einem  Brief  an  Hafenreff  er  vom  Jahre  1610." 

*)  „Vom  Apostel  Paulus  bis  zum  Osterstreit  (190)  und  zum  Auftreten 

der  ersten  Gnostiker." 

*)  „Der  bekannte  antike  Ausspruch  über  Kaiser  Augustusin  Beziehung 

auf  die  Stadt  Eom,  „  „aus  Ziegeln  habe  er  sie  übernommen  und  aus  Marmor 

hinterlassen"  ". 
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der  Nenwit,  womit  er  allen  weilereri  ForeehunBen ,  zunSihfrt  in  der  Rr- 
eternwelt ,  mittelbar  alwr  aueii  allen  anderen,  eine  neue  Grundlage 
f^b  durch  die  iimfaMende  Vergleichung  seiiu^r  eignen en  Fixitero- 
Beobachtiingen  mit  den  Bradlejisclien  im  vorigen  JaJirhundeil 
Die  Arbeit  hat  mit  den  1$\  S  herausgegebenen  „<}rundUgen  der  Astronom!« 
für  1755  HUB  Bradley'BBeobaRhtnngen"  begonnen  und  mit  den  ISSO  er- 
schionenen  „Köntgaberger  Tafeln  zur  Reduktion  der  Mtronomiachen  Be- 
obaehtungcn  von  1750  bis  ISäÜ"  goschlosaen,  begleitet  von  den  „EGnigs- 
berger  Beobachtiingeo" ,  webhe  die  Jahrgänge  !S15  bis  18M  nmfaaem. 
Daaa  diese  „lUchtigstellung  des  UimmcU"  aui^h  ffir  die  Flanctenent- 
deckungen  der  neneren  Zeit  eine  wesentliche  Unindlage  »Kr,  erhellt 
schon  daraus,  dasa,  nacbdem  die  wer  hellaten  der  Planet«ide  zwischen 
Mars  icnd  Jupiter  in  den  Jahren  1S01  bis  ISO?  entdeckt  worden  waren, 
die  Fortsetzung  erst  seit  1S45  gefolgt  ist,  und  dasg  seitdem  die  Planetoiden- 
entdeckungen , gemein  geworden  atnd  wie  Brombeeren";  dass  femer  die 
wirMiebe  Äuffindang  de«  von  Besisel  Bchon  1S40  angekfindigten ,  zuenit 
aber  IS4't  von  Leverrier  aus  den  StTirungen  des  üranua  berechneten 
Nq)tnn  in  Farie  nirbt,  wohl  nber  in  Berlin  gehingen  ist,  weil  hier  das 
daxu  erforderliche  Blatt  der  StemkartonBammlung  eben  in  der  Horausgabe 
begriffen  war,  welche  die  Berliner  Akademie  auf  Anregung  von  Besael 
und  anf  den  Grund  jener  „lUchtigatellui^  dos  Himmela"  veranstaltet  hattfl. 
Die  wichtigsten  AnfsRhlfisse,  velche  die  neuere  Astronomiü  anstrebt, 
sind  aber  in  der  Fiüaternwelt  ala  solcher  tu  holen,  welche,  nie  wir 
am  SchluBB  des  zweiten  ThPÜs  gesehen  haben,  zu  KejilersZeit  unbeweg- 
lich nnd  starr,  sozusagen  noch  fast  gern  hinter  den  Coulissen  der  Astro- 
nomie, an  drn  nnnahbaron  „Gramen  der  Welt"  lag.  Wir  können  auf  die 
dipK5;fitlsif.'i>n  Fm^-cn  und  ihre  thi'ilwcise  Bi':tntwr>rtniig  nicht  nShfr  eingehen : 
anf  die  eigenen  nnd  si'heinbari.'n,  iiisbcs^rndfrc  die  parallaktist:hen,  Slem- 
hewpgnngen  faus  welehen  auf  die  BewegiLng  iler  Sonne  zu  Bclities^u'u  war), 
sowie  unter  jenen  auf  die  absoluten  und  relativen  (aus  welchen  besondere 
Svsteme,  1  )i>i>iielsti'rnviTbände,  sich  ei^-abcn),  auf  die  Entfeniuiigen  einzelner 
iili'rnc  und  die'  Wa.sRi'ii  einjiclncr  Dopiielsterne  u.  s.  w.  Wir  bemerken  nur 
iii«'h  zweierlei.  .'inuMl.  waa  Bcssel  selbst  hier  leistet.'.  Wir  kimncn  c^ 
kur?.  be/cicbneii,  das  Kino,  als  die  erste  ontschiedene  Brwirhe  in  die  Festung 
diT  Sterne,  »ehhe  von  IJessel  durch  die  Bestimmung  des  Ahslünds  und 
der  Mass.'  des  ytenis  Nr.  (il  im  Scliwanen  gemai'ht  wordcii  ist,  [jopuliLr 
ausgedriiekt  des  ..Bessclschen  Schwanenslerns",  --  das  Andere  als 
eine  Art  vini  Wiederholung  des  Neptunhergongs  in  der  tit(?ruonwelt,  indem 
B.'ssel  aus  relativen  Bewegungen  ilos  Sirius  auf  einen  liisher  nicht  ge- 
sehenen Bt'gleitstern  desselben  Bchloss  und  über  der  begonnenen  Berechnung 
dieses  berühmten  ..Sirinsbegleiters"  st.irb. ')    Alsdann  sind  wenigsten» 

'1  „Die  Berechnung  ist  durchgeführt  worden  von  Peters  und  aufs 
ni'iie  von  Auwers;  der  sehr  Uchtsehwaclie  Stern  aWi"  ist  /.n  Anfang  der 
.S'di/i!^T  J:ihre  /ocrst  in  Nordiimerika  gesehen  worden". 
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einige  der  zahlreichen  Astronomen  zu  nennen,  welche  in  Deutsch» 
land  aufblühten,  theils  als  Zeitgenossen  B esseis,  theils  als  Nachfolger 
und  Schüler  von  jenen,  wie  von  ihm  selbst;  unter  jenen:  Olbers,  Hansen, 
Argelander,  Schumacher,  Struve  der  ältere^),  Encke,  Mädler, 
Peters  (in  Altena),  Littrow;  unter  diesen:  Struve  der  jüngere,  Förster, 
Auwers,  Bruhns,  J.  Zech,  Schönfeld,  Zöllner  und  viele  andere. 
Die  Menge  der  bedeutenden  astronomischen  Kräfte  in  Deutschland  ist 
schon  an  sich  sehr  bezeichnend;  und  die  jüngst  hier  gegründete  „astro- 
nomische Gesellschaft**  verbreitet  sich  von  ihrem  deutschen  Mittel- 
punkt aus  über  ganz  Europa. 

Diess  ist  das  erste  sozusagen  rein  astronomische  Moment;  das  zweite 
ist  das  mathematische:  dass  nämlich  der  grösste  Mathematiker  des 
19.  Jahrhunderts,  unser  Gauss,  auch  selbst  Astronom,  der  Astronomie 
einige  seiner  bedeutendsten  Arbeiten  gewidmet  hat.  Wie  die  eben  gepriesene 
Menge  unserer  neueren  Fachastronomen  zum  Theil  durch  die  wachsende 
Menge  der  Planetoiden,  vermöge  des  Prindps  von  der  Theilung  der  Arbeit, 
hervorgerufen  worden  ist:  so  wurde  die  mathematische  Biesenkraft  von 
Gauss  für  die  Astronomie  gewonnen  durch  das  erstentdeckte  Planetoid 
Ceres.  Die  Aufgabe,  die  Entdeckung  der  Ceres  zu  erhalten,  erforderte 
die  Bestimmung  ihrer  Bahn  aus  dem  kleinen  von  ihrem  Entdecker  Piazzi 
zu  Palermo  beobachteten  Stück  der  Bahn;  eine  mathematische  Aufgabe, 
der  nur  ein  mathematisches  Genie  ersten  Banges  gewachsen  war.  So  ent- 
stand das  unsterbliche  Werk  von  Gauss  über  die  „Theorie  der  Be- 
wegung der  die  Sonne  in  Kegelschnitten  umwandelnden  HimmelBkörper**, 
von  welchem  früher  schon  ein  paarmal  die  Hede  war.  Ein  zweites  Geschenk, 
welches  Gauss  der  Astronomie  machte,  war  die  „Methode  der  kleinsten 
Quadrate'',  oder  die  Anweisung,  aus  einer  Fülle  von  Beobachtungen  die 
möglichst  genauen  Werthe  von  Grössen  herzuleiten,  die  von  jenen  Be- 
obachtungen abhängen.  Ein  drittes  sind  seine  Additions-  und  Sub- 
tractionslogarithmen,  ein  viertes  kleineres  seine  Analogien  für 
das  sphärische  Dreieck.  Als  fünftes  endlich  kann  die  von  Gauss  bei 
Gelegenheit  seiner  erdmagnetischen  Studien  —  er  wird  ja  der  „Newton 
des  Erdmagnetismus"  genannt —  aufgestellte  „Potential-Theorie'* 
erwähnt,  aber  hier  nicht  erklärt  werden,  welche  auch  in  der  Himmels- 
mechanik ihre  Eolle  spielt  Dass  andere  unserer  grossen  neueren  Mathe- 
matiker, deren  Anzahl  mit  deijenigen  der  eigentlichen  Astronomen  wett- 
eifert, die  astronomische  Störungerechnung  mit  neuen  Kunstgriffen 
und  Methoden  bereichert  haben,  voran  C.  G.  J,  Jacobi,  mag  von  der 
matheinatischen  Seite  schliesslich  bemerkt  werden. 

Das  dritte  Moment  ist  das  technische.  Der  in  Theorie  und  Praxis 
grosse  Optiker  Fraunhofer  hat,  im  Verein  mit  mechanischen  Technikern, 
München  zu  einer  grossartigen  Werkstätte  gemacht,  aus  welcher  F r a un - 

^)  „Zwar,  wie  sein  Sohn,  in  Bussland,  an  der  Sternwarte  zu  Pulkowa, 
thätig  gewesen,  aber  ein  Deutscher;  auch  Mädler  war  längere  Zeit  in 
Dorpat  thätig." 
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l]ofer'schen„IlefraFtcren"  und  Bcicheiibar.h'sobe.^eritlttuungtniiiKato'' 

in  alle  Welt  ausgiugeu  und  den  bisher  an  der  Spitze  gieataddoucD  engliBchan 
ApparatpD  eine  fast  überbietende  Concurrenz  mocliten.  Hierin  iät  Berlin 
ntKhgefolgt,  Bcbon  seit  geraumer  Zeit  überhaupt  die  ernte  Btadt  Deutecb- 
IsdJb  in  feiner  ond  grober  Industrie.  Solche  Liatrumcnte  nnJ  die  Astro- 
nomen aus  Besaels  Schule  waren  ja  für  einander  bestimmt. 

Da»  vierte  Moment  ist  die  Einfilhmng  der  Chemie  in  die  Aatrononiie 
iider,  allgemain  zu  spredien,  das  phjsikaliBch-uheniiBrbe.  Nachdem 
darnh  die  Anwendung  des  Gravi tationspiincipB  auf  die  Dotipeluteme  doreli 
'lentsche  und  andere  Astronameu  die  Einheit  der  Kraft  im  Weltall 
couetstirt  war,  bat  die  neuestfi  Zeit  such  die  Einheit  des  tjtoffs  Eum 
Bev-nsstBcin  (^bracht  Es  ist  ein  ganz  neuer  Zweig  der  Astronomie  ent- 
standen, welcher  die  Weltkorper  chemisch  untersucht  mittelst  der  ,£pec- 
tralaoalyae".  Diese  aber  ist  die  grosse  EutdeckuDg  des  deutschen 
Physikers  Kirchhoff  und  von  demeelbon  auch  sogleich  auf  cbemiscfas 
Untersuchung  der  Sonne  („Solaranalyse")  an go wandet  wurden,  welcher  die 
„Stellaranalysö"  auf  dem  Fiisso  gefolgt  ist.  Auoh  dieser  ebenso  iibei^ 
raachendo  als  folgenreiche  Fortachritt  der  Astronomie  schheast  sich  zit- 
nächst  an  nptiacho  Wahmotimungen  an,  wie  ja  ilborhaiipt  stets  Astro- 
nomie und  (Iptik  Hand  in  Hand  gegangen  sind,  was  wir  am  schlagendsten 
eben  im  Keplerschen  Zeitalter  sahen.  Das  priamatiscbe  Fsrbenbild 
l.Jipectmm")  mit  «einen  hellen  Streifen  oder  dunkeln  (Frannhofer- 
erhen)')  Linien  ist  es,  wodurch  es  mäglich  geworden  ist,  das  Vorhan den- 
iicin  bestimmter  chemischer  Stoffe  in  den  Weltkiirpeni  nBcbzuwolsen,  die 
St«ine  nach  ihrer  chemiacben  Constitatioti  ta  classifidren,  Sternbanfen  von 
eigentlichen  Nebelflecken  zn  unterscheiden,  ja  aiu'h  Bohlüase  auf  Be- 
wgunyt.u  dar  Htcrne  /u  maclicii.  Die  llclirziihl  lüoscr  sp'ctroskiijiiwhen 
Kisultate  ist,  wie  es  scheint,  ausserhalb  Dcutsi'hlaiids  zu  Staude  fii'konunen, 
aber  Frincip  und  (irundlagc  ist  von  Deutsi'lilnml  ausgegungen ;  und  der 
neueste  Aufschwung  in  dieser  Sache,  welcher  selbst  auf  SlcmentfernTingen 
s|Wfulirt,  riilirt  von  unserem  Zöllner  her 

Den  Hauptgegenatand  iliesea  Absclinittes  miisspii  die  zwei  grossen 
Deutmale  Keplers  bilden,  welche  in  noiieslcr  Zeit  fertiK  geworden 
sind.  Der  24.  Juni  ISTI)  versammelte  eine  grosse  Miiiischenmengo  in  dem 
kiirzhcli  in  Srhicnenvcriiand  gekommenen  Weil  der  Stadt,  zu  dem  Ent- 
hüllungsfest des  prachtvollen  Keplerdcnkmals.  lüngst  I8«t 
J*'."iO)  projeetirt  von  Wcils  Einwohnern,  reichlich  unterstützt  dun-h  Bei- 
träge vi.n  allen  Seiten,  inabesondore  aus  Dcutschösterreich ,  Keplers 
zweiter  Heiniath.  stellt  es  mm  auf  dem  Marktplatz  der  Stadt  im  An- 
gesicht des  Koplerhauscs,  ..erfunden  und  inodcllirt  von  A.  Krcling, 
in  Erz  gegessen  von  Lenz-Geroldt  zu  Ndmbcrg''.     Kepler  ist  in  Ueber- 

')  ,.Aucli  diese  der  Sjicctralanalyse  zur  (irundlagu  dienciuli'  Entdeckung 
ist  eine  deutsche,  welche  sich  an  den  Kamen  des  grossen,  schon  vorbin  in 
tcihnisclHir  Hiusicht  erwähnten,  Münchner  Optikers  knüpft." 
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lebensgrösse  aitzend  dargestellt,  den  linken  Arm  auf  einen  Globus  gest&tzt» 
in  der  linken  Hand  eine  Papierrolle  mit  einer  Ellipsenzeichnung,  in  der 
Rechten  einen  Zirkel,  das  edle  Haupt  zurückgelehnt,  den  Blick  fr^  und 
kühn  ins  Weltall  hinausgerichtet.  Das  hohe  achteckige  Piedestal  aus 
rothem  Sandstein,  Werk  des  Oberbauraths  £gle,  hat  zwei  längere  und  zwei 
kürzere  glatte  Seiten;  die  vier  übrigen  sind  zu  Nischen  ausgehöhlt,  wo  vier 
Nebenstatuen  stehen:  vom  Tycho,  der  Vorgänger  im  Amt  und  Spender 
des  atronomischen  Materials,  und  Mästlin,  der  persönliche  Lehrer  und 
Freund;  hinten  JobstByrg,  der  befreundete  Spender  von  Logarithmen 
und  Apparaten,  und  Copernicus,  der  objective  Lehrer  und  Vorgänger 
in  der  Mission 0.  Auf  den  vier  glatten  Seiten  stehen  in  Steinschrift 
die  Namen  der  vier  Gebiete  von  Keplers  Wirksamkeit  „Astronomia**, 
yjFhysica'*y  ,yOptica"  und  „Maiheinatica",  Unter  denselben  befinden  sich 
Reliefs  inErz,  wovon  das  erste  vordere  eine  Urania  darstellt,  die  drei 
andern  Kepler  in  Verbindung  mit  den  drei  2^itgenossen  unter  jenen  vier 
Männern  bringen,  je  in  einer  concreten  Scene,  nämlich  mit  Mästlin  in 
einem  Lehrzimnier  zu  Tübingen,  mit  Byr^  an  einem  Femrohr,  mit  Tycho 
in  einem  Arbeitszimmer  zu  Prag.  Weiterer  Details  enthalten  wir  uns  billig, 
da  ein  Kunstwerk  nicht  sowohl  Beschreibung  in  Worten  als  Abbildung 
erheischt,  vor  Allem  aber  selbst  gesehen  werden  wilL 

Ausführlicher  muss  uns  dagegen  das  andere  Denkmal  beschäftigen,  hat 
ja  auch  seine  Herstellung  einen  ungleich  längeren  2^itraum  in  Anspruch 
genommen.  Denn  nicht  weniger  als  ein  Drittel  Jahrhundert  beträgt 
die  Zeit,  welche  Frisch  mit  wahrhaft  keplerischer  Beharrlichkeit  (j,plunum 
annorum  pertinaci  studio")  auf  die  Herausgabe  „der  sämmtlichen 
Werke  des  Astronomen  Johann  Kepler*'  verwendet  hat,  „von keinem 
anderen  Interesse  bei  der  schwierigen  Arbeit  geleitet,  als  von  der  Be- 
wunderung des  wahrhaft  grossen  Mannes**.  Wir  begrüssen  darin  ein  wahres 
deutsches  Nationalwerk  mit  dankbarer  Freude.  Es  wird  am  dreihundert- 
jährigen  Jubiläum  von  Keplers  Geburt  fertig  vorliegen;  denn,  während 
wir  diese  Zeilen  schreiben,  wird  das  Register  zu  den  acht  Bänden  gedruckt. 

Ein  Register  von  über  7  Bogen  schliesst  das  achtbändige  Werk. 
Dadurch  wird  es  zu  einem  Nachschlagebuch  nicht  nur  für  die  von  Kepler 
vertretenen  Wissenschaften,  sondern  für  alle  Verhältnisse  jenes  Zeitalters; 
das  Werk  erhält  einen  wahrhaft  encyclopädischen  Charakter  für 
das  16te  und  17te  Jahrhundert  Diess  beruht  auf  Keplers  Viel- 
seitigkeit und  auf  dem  Umfang  seiner  Correspondenz ,  welche  wir  eben- 


')  „Ich  gestehe,  dass  ich  mich  anfangs  an  der  Anbringung  des  C oper- 
nicus  als  Nebenfigur  gestossen  habe,  zumal  wenn  ich  mir  folgerichtig 
auch  Kepler  als  Nebenfigur  bei  einem  New  ton  denk  mal  verwendet  dachte. 
Allein  ich  muss  auch  die  Berechtigung  anerkennen,  den  Vorgänger  auf- 
zufassen als  den,  auf  dessen  Schultern  der  Nachfolger  ebenso  g^t  steht, 
als  auf  denjenigen  seiner  unmittelbaren  Gehilfen,  abgesehen  noch  davon, 
dass  in  unserem  Falle  Kepler  in  der  That  grösser  dasteht,  als  Copernicus." 


^ 


dntbiih  Torhin  «pecificitt  haben ,  um  dies«  Seite  der  lüstoriachea  Arbeit 

liegcüaden, 

80  bogriiagen  wir  denn  in  der  hochnton  BefrindigunK  zugleich  mit  dsm 
dreihundertjährigen  Jubiläum  von  Keplers  Geburt  die  Vollendung 
dieser  miibcrollou  Arbeit  eines  Men  sehen  alters ,  dieses  deutschen  National- 
nerba.  Wir  vEreäumen  auch  nicht,  an  das  herriicho  Seitonstfiek  ja  erizmoni, 
an  jenes  andere  SJmliehe  Nationalwerk.  dessen  Bände  «eit  ni'ht  Jahren  die 
Keplersrhcn  Bände  begleiten,  an  die  von  der  Gottinger  Akademie  heraus- 
gegebenen Werke  von  Gauss,  dessen  literarischer  Nachlass  fibrigena 
nentger  Sorgen  und  Hüben  veranlaaat  bat  ah  der  EeplerGche. 

Doch  doa  letite  Wort  gilt  Dir,  TM  Allem  theuer,  Vaterland,  D  e  o  1 8  c  hl»  n  d ! 
Wie  znßLllig  das  ZugammentrefTen  sein  mag,  es  liegt  einmal  Tor,  liasa  das 
Jahr  des  dreitiunder^älirigen  Keplerjubiläums  2ugleich  da«  Jabr  der 
Wiedergeburt  dea  deutschen  Reiches  ist,  und  dass  Doutsehliud  seit  mehr 
als  dreibandert  Jahren  keine  griiseere  Ep'Klie  gehabt  hat,  als  die,  welche 
der  Frankfurter  Friede  und  die  Eröffnung  des  ersten  deutschen  und  vom 
deutschen  Volke  gewählten  Reichstags  bezeichnet,  zu  dessen  Mitgliedern 
auch  der  Herausgeber  der  Werke  Keplers   zählt." 

Das  sind  Worte  aus  der  yeele  eines  begeisterten  deutsoheo 
Patrioten,  den  ich  ebenso  wie  Hm,  Professor  Frisch  zu 
meiuen  persöulichen  Frouiideii  zu  rechnen  die  Ehre  hatte. 
Beide  Männer  ruhen  heute  im  Grabe.  Professor  Reuachle 
starb  vor  einigen  Jahren  in  Stuttgart  in  Folge  einer  Ver- 
wundung am  Fusse,  und  über  Professor  Frisch  brachten 
flio  Zeiüiiigi>ii  Aiiffings  April  diost's  Jahros  (181*1)  den  folgenden 
kurzen  Nekrolog: 

.,Cliriätuniv„iL  Frisch.  Ki^iigl.  WiirlombMrfrisdnT  ()b,.r,tMdi,>nMtli. 
bis  1S'>0  Vorstan 

Rcichstiifres  und  ISlb  d.-s  Frankfurlor  Parliiiu^nts.    Horaii^i;^-lHT  il.T  Werk.' 
Ke|ilcr"s  und  Vorfas; 

lieber  die  Beziehungen  der  ,, Astrophysik"  zu  den  bisher 
cultivirten  Tlieilen  der  Astronomie  habe  ieh  mich  vor  l(i  Jahren 
in  meinen  ..IMiotomctrisehen  Untersuchungen  mit 
besonderer  Rücksicht  auf  die  i'hysische  lie-^chafl'en- 
heit  der  Himmelskörper"  (Leipzig  IW5,  hei  W,  Engel- 
mann) S.  310  ft'.  wiirtlich  wie  folgt  ausgesprochen: 

üie  Astronomie  bat  sich  zur  Erlangun-;  eiupirisi'lier  Data  bisiKT  f;iät 
aussi-liliessllcli  nur  einer  Kigenschal't  des  lii'htes,  näiiUirli  di<r  gera<lliiii|;eti 
Fort ptiani uns  dcsaclbcii  bedient.  IXiri'li  die*«-  yualitüt  des  Lii'hti'S  einer- 
seits uud  durch  die  besondere  Beschaffenlu'it  des  Äugfs  und  der  ujittächen 
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Instnimente  andrerseits,  sind  wir  in  den  Stand  gesetzt,  die  Richtungen, 
in  welchen  uns  die  Himmelskörper  erscheinen,  näher  zu  hestimmen. 

Die  Aufgabe  der  practischen  Astronomie  bestand  daher  im  Wesent- 
lichen darin,  jene  Richtungen  als  Functionen  der  Zeit  mit  mög- 
lichst grosser  Crenauigkeit  festzustellen. 

Die  hierdurch  bestimmten  Ortsveränderungen  der  Gestirne  war  man 
genöthigt,  zunächst  rein  phoronomisch  als  Wirkungen  einer  doppelten 
Ursache  zu  betrachten. 

Die  eine  liegt  in  der  Bewegung  unseres  Standpunctes  und  erzeugt  die 
scheinbaren  Ortsveränderungen,  die  andere  in  der  Bewegung  der 
beobachteten  Gestirne  imter  sich  und  erzeugt  die  wahren  Ortsver- 
änderungen derselben. 

An  der  Vollständigkeit,  mit  welcher  sich  die  Trennung  dieser  beiden 
Ursachen  in  den  verschiedenen  Zeitaltem  astronomischer  Cultur  vollzogen 
hat,  lässt  sich  die  Entwickelungsphase  der  Astronomie  bemessen,  und  noch 
heut  muss  es  als  eins  der  wesentlichsten  Ziele  der  gesammten  Astronomie 
betrachtet  werden,  jene  Trennung  der  virtuellen  und  reellen  Bewegungs- 
erscheinungen am  Himmel  bis  in  die  feinsten  Details  herab  zu  vervollständigen. 

Indessen  ist  hiermit  nur  ein  Theil  des  Problems  der  himmlischen  Be- 
wegungen gelöst.  Denn  dasselbe  Causalgesetz ,  welches  uns  antrieb,  die 
erwähnten  Ursachen  jener  Bewegungen  phoronomisch  von  einander  zu 
trennen,  nöthigte  uns  femer  auch,  nach  der  physischen  Ursache  der- 
selben zu  forschen. 

Diese  Ursache  musste  nothwendig  in  den  bewegten  Körpem  selbst 
gesucht  werden,  und  da  es  uns  nur  gestattet  ist,  die  Eigenschaften  irdi- 
scher Körper  einer  näheren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  so  musste  der 
Versuch  gewagt  werden,  eine  Eigenschaft,  welche  ohne  Ausnahme  allen 
irdischen  Körpern  zukommt,  durch  Analogie  aucli  auf  die  Himmels- 
körper zu  übertragen. 

Diese  allgemeine  Eigenschaft  besteht  in  dem  eigenthümlichen  Zuge 
oder  Drange,  mit  welchem  jeder  Körper  nach  Maassgabe  seiner  Masse  sich 
dem  Mittelpuncte  der  Erde  zu  nähern  bestrebt  ist. 

Die  Gesetze  dieses  Zuges  liessen  sich  empirisch  und  theoretisch  auf 
der  Erde  feststellen,  und  das  anfangs  paradox  und  verwegen  erscheinende 
Unternehmen,  die  nur  an  irdischen  Körpem  beobachteten  Gesetze  jener 
geheimnissvollen  Eigenschaft  auch  bei  allen  übrigen  Körpem  des  sichtbaren 
Universums  vorauszusetzen,  war  von  so  glänzendem  Erfolge  gekrönt,  dass 
heut,  kaum  zwei  Jahrhunderte  später,  die  Lehre  von  der  allgemeinen 
Gravitation  zu  den  Trivialitäten  gerechnet  wird. 

Gäbe  es  nun  keine  anderen  Unterschiede  und  Veränderungen  im  lichte 
der  Gestime  als  die  Richtung,  in  welcher  sie  uns  erscheinen,  d.h.  wäre 
das  von  ihnen  ausgesandte  Licht  stets  von  gleicher  Intensität,  gleicher 
Farbe  und  gleicher  physikalischer  Zusammensetzung,  so  wäre 
die  Methode  der  Positionsbestimmungen  der  einzig  mögliche  Weg,  auf  dem 
iUe  practische  Astronomie  in  Zukunft  fortzuschreiten  hätte. 
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Indeasm  eo  ««rhUt  ea  sich  kebe^tregs.  Die  Gestune  Kigea  mta 
be/iigüch  der  genannten  EgeoBthaften  mannigfapha  Unteraciiiede,  weldie 
ebenso,  wie  diejenigen  des  Ort^.  Functionen  der  Zeit  sind. 

FaRBt  man  den  Begriff  der  Faibe  in  dem  früher  <vgL  eben  B.  540) 
von  mir  definirten  allgemeineren  Sinne,  eo  bat  nian  flir  jeden  Himmeta- 
körper  drei  <jrü8«cn  als  Functionen  der  Zeit  zu  besümmea:  die  Inten- 
sität der  chemieeLen,  optischen  und  thermiscben  Strahlen. 
Wenn  auch  die  MögUciikeit  einer  astronomischen  Terwerthung  der  letKteo 
Grosse  bis  jetzt  nur  auf  Sonne  und  Mond  beschränkt  bleiben  mtus,  Sq 
berechtigen  iiicb  die  neuerdings  im  Gebiete  der  Therm  oelektticität  gemachten 
Entdeckungen')  zu  der  Hoffnnng,  lielleicbt  auch  diese  Schranke  Kn  Gnnateo 
einer  allgemeinereD  Anwendung  jener  Kraft  durchbrechen  za  könnes. 

Wie  wir  nun ,  nocli  dem  Satze  vom  zureichenden  Grunde ,  ein  Becht 
hatten,  nach  den  Ursachen  der  Acnderiing  des  Ortes  der  Gestinte 
oder  der  Richtung  des  von  ihnen  ausgesandten  Lichtes  zu  forschen,  gani 
ebenso  haben  wir  auch  ein  Boebt,  naeli  den  Ursachen  der  Intenaitits- 
änderungen  jenes  lichtes  zu  fragen. 

Analog  den  Ort«Terändemngen  ist  auch  hier  ein  Theil  dieser  Intan- 
silÄtaunterBchiede  und  ihrer  Veränderungen  bedingt  durch  die  räiindichen 
Betiehongen  unseres  Standpunctee  zn  den  liebtausstrahlenden  Körpern,  ein 
anderer  Theil  durch  die  Verändenmgen  auf  jenen  Körpern  eelber. 

Um      d      ph}  h      L    ach  h  h  se   mt  V  rand  rungeo 

geiftng       mfiisc  d     selb      Wg  hlge         fi  urUb 

Qgung  d      Allg  m     h   t  d      G    vitati       gelangt    tod    d  h   mr 

müBBen  di  j     g     Eige  scbafte    d     K  rpe     w  I  h     uf  d  m     g  begr    zte 
fehpltdtll         1        Arad  hblFwh  t.ll 
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bisher  indirect  aus Positionsreränderungen,  sondern  d ir e c t  und  lediglich 
aus  der  Natur  und  Beschaffenheit  des  ausgesandten  lichtes  zu  bestimmen. 

[An  dieser  Stelle  folgt  im  Original  eine  ansfahrliche  Bespreohnng  einer  danuli  enehienenen 
Abhandlung  des  Direotors  der  06ttinger  Stermrarte  W.  Klinkerfnes:  „Ueber  den  Ein- 
flasB  der  Bewegung  der  Lichtquelle  nnd  eines  brechenden  Mediams  aaf  die 
Riehtang  des  gebrochenen  Strahles'^  (Nachrichten  der  königl.  Oesellschaft  der 
Wissenschaften  zn  0<vttingen  1866,  Nr.  6,  S.  167.)  Die  in  dieser  Arbeit  entwickelten  Principien 
nnd  Ideen  haben  sieh  jedoeh  theoretisch  nnd  practiseh  als  irrthfimliehe  erwiesen.  Erst  die 
epochenuchenden  Beobachtnngen  ron  Hnggins  {Phil.  Tran*.  1868.  p.  532)  über  die  Ver- 
schiebung der  Spektrallinien,  welche  alsbald  in  Deutschland  von  Dr.  Vogel  auf  der  Privat- 
stemwarte  des  Kanunerherm  ron  Bfilow  auf  Bothkamp  wiederholt  nnd  in  grosserem  Umfange 
fortgesetzt  wurden,  haben  die  definitive  Lösung  des  Doppler  *schen  Problems  (vgl.  oben  S.  47  ff.) 
herbeigeführt.  Indem  ich  aus  dem  angeführten  Grande  den  in  meinen  „Pbotometriseben  Unter- 
suchungen*' a.  a.  0.  befindlichen  Abdrack  einzelner  Stellen  aus  der  Klinkerfnes 'sehen  Ab- 
handlung hier  unterdrücke,  lasse  ich  den  wörtlichen  Abdrack  der  auf  S.  314 — 816  befindliehen 
Schluasbetrachtungen  aus  meiner  erw&hnten  Schrift  aus  dem  Jahre  1866  folgen.  Statt  „Klinker- 
fues'sche  Methode''  habe  ich  jedoch  gegenwärtig  „Doppler-Huggins 'sehe  Methode"  gesetzt.] 

„Sollte  sich  die  angeführte  Methode  zur  Ermittelung  des  Bewegungs- 
zustandes leuchtender  Körper  bewähren,  so  würden  gleichzeitig  angestellte 
photometrische  Messungen  ein  Mittel  abgeben,  das  Problem  der  Parallaxen 
in   einer  ganz  neuen  und  allgemeineren  Weise  als  bisher  zu  lösen. 

Bezeichnet  nähmlich  x  die  unbekannte  Entfernung  eines  Himmels- 
körpers, 8  den  in  einem  bestimmten  Zeiträume  zurückelegten  und  nach  der 
Hu  gg  ins 'sehen  Methode  ermittelten  Weg  in  der  Richtung  des  Yisions- 
radius,  so  hat  man  für  das  Intensitätsverhältniss  der  in  beiden  Lagen  aus- 
gesandten lichtmengen: 


f        lx± 
V^  \     X 


wobei  t  die  lichtmenge  am  Ende  der  benutzten  Zwischenzeit  ausdrückt. 
Je  nachdem  sich  der  Himmelskörper  entfernt  oder  nähert,  mu^  das  positive 
oder  negative  Zeichen  gewählt  werden. 

Aus  der  obigen  Gleichung  ergiebt  sich  aber 
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als  Werth  für  den  Abstand  des  Sternes  beim  Beginn  der  Beobachtungen. 
Nach  dieser  Formel  würde  z.  B.  der  Stern  o*  Eridani  mit  einer  von 
uns  abgewendeten  Bewegung  von  20  Meilen  in  der  Secunde,  nach  Verlauf 
von  20  Jahren  schon  um  nahe  1  Procent  lichtschwächer  geworden  sein, 
wenn  man  seinen  jetzigen  Abstand  von  uns  zu  10  Jahren  Lichtzeit  an- 
nimmt. *) 

^)  Diese  Grösse  hatte  Klink  erfues  a.  a.  0.  für  jenen  Stern  angegeben. 
Vogel  findet  nach  der  Doppler-Hugg  in 'sehen  Methode,  dass  Sirius 
sich  10  Meilen,  Procjon  13.S  Meilen  in  der  Secunde  von  uns  entfernt. 
(Vgl.  Vogel,  Beobachtungen  auf  der  Sternwarte  des  Kammer- 
herrn von  Bülow.  Heft  I    S.  35.) 
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ESne  HelUgkeitadiSerenn  von  1  Procent  Ifiast  sicli  aber  mit  roömom 
AHtrophotoraetcr  durch  sine  hinreioliendo  Anzalil  DiffereniiaJ  bestimm  uugen, 
auf  welche  es  hierbei  ja  ledigücit  ankommt,  noch  mit  Leichtiglieit  ermitteln, 
Ko  (Inss,  wie  oa  scheint,  die  angedeutet«  Methode  auf  die  AusmesBung  der 
DimenGionen  unseres  Fiistemüjüttinia  angewandt  nerden  kann. 

Mit  Eröffnung  dieser  Perapwtive  tritt  uns  nun  alter  auch  die  Pbotw- 
raetrie  in  ihrer  ganzen  und  vollen  Bedeutung  (Ur  die  Fortentwickclnsg  der 
Astronomie  entgegen,  und  es  war  meine  Absicht,  dnrch  die  hier  nur  apho- 
ristiseh  gegebenen  Andeutungen  das  Interesse  für  jene  ursprünglich  rein 
phfsikiüigche  Disdplin  auch  bei  den  Afitronumen  immer  Kllgemeiner  und 
lebendiger  la  machen. 

Erwägt  man  nun  forner  hierbei  die  unabsehbare  Fülle  de»  Materials 
lu  neuen  Beobachtungen  einerseits,  und  die  gegenwärtig  in  ihrer  ersten 
Entwickelung  begriflenen  Metboden  andrerseits,  so  erscheint  ea  fast  un- 
zweifelhaft, daits  sich  sehr  bald  dn^  BodüifnisB  noch  einer  besonderen 
Disciplin  fühlbar  machen  wird ,  welche  sich  der  auBsoliUesalichen  Behandlung 
der  hier  angedeuteten  Probleme  in  sjstematlBcbor  Weise  zu  unterziehen  bat 

Sowohl  die  heutige  Entwickelungsphase  der  Astronomie  als  audi  das 
täghch  sich  steigernde  Interesse  für  die  Anwendung  rein  pbvailuJiEchor 
Methoden  auf  astronomische  Ohjecte,  scheinen  anzudeuten,  daaa  bereits 
g«geniTRrtig  alle  Elemente  zur  Bildung  jenes  neuen  Theils  der  Astronomie 
vorhanden  sind.  Dersetbo  djtrfte  lielleicht  nicht  unpassend  mit  dem  Namen 
„Astrophysik'"  belegt  werden  zum  Unterschiede  von  dem  bisher  in 
Deutschland  allgemein  als  „physische  Astronomie"  bezeichneten  Theile. 
War  03  die  Aufgabe  der  letzteren,  unter  Voraussetzimg  der  Allgemeinheit 
ointT  KigcMscIiiift  d..r  Miilcrii'  (tb;r  (Inivitati^jn),  ^dli;  Ortsvcriindoniug.-u 
diTlirstinic^utTkLir™,  so  »ird  os  die  Aulpibi- liiT  .\stn.].h.vsik  sein.  iinliT 
V.,ri.iiss,.t/.iin^'  -hr  All;;.-iii,.iiili.>it  mehrorcr  Ei j:ci:=.' haften  der  Materie, 
all.  iibri:.-fTi  riitors.'lii..di'  und  ViTÜndornJig-'U  lUr  Himnu-Iski.riier zu  crkliircn. 

Mit  IiH<t;^i,.ht  jiif  ilii'  Natur  der  liicrlid  anzuwendenden  Mcihndcn 
la...Ui,lMli.>Astr..i'bysik;tiichidseinoV,.reiiii-iMj-derriivsik  mid  Chemie 
mit  der  A.*tronnmi.>  brtrachtcn,  und  sie  iwlioiiit  v.ni  iiisen:  GoKi.'lit-^ 
])unLti'  aus  alü  dus  nnthttendige  Bosultat  einer  iilli.'oii:eiiKTi>n  EntBiikcliin;.-, 
wflrhe  bciiii  stcti;;en  F..rtscliritt  der  Wi.sscnÄi-liiiften  l-ereit>  :.ui-li  auf  audirii 
inliicten  iibiilii'lio  VcrsrhineUunt;en  urflprünt'lich  getrennter  Di»iiphncn  m 
diiiT  lii.lR'rcu  und  all-imeincren  Einheit  her) .,.i!,-e führt  hat." 

Iju  Vorsti'lR'iitk'n  halio  ich  moiiie  Tbeiliiabmc  aii  di^r 
Ilcgrüriduiig  uiulFürdening  dev  neueren  .\strnphysik  durch  doii 
Alidritek  von  Worten  bewiesen,  wek-lie  ich  im  Laufe  der 
letzten  ÜO  Jahie  tbeils  in  wis,sensch.al'tlieben  Zeitschrit'U'U, 
tlieils  in  ^eibstständigen  Schriften  veriiH'eiitlidit  hLihe.  Für 
einen  anderen,  wie  ich  ghiubc,  nicht  minder  wesentlichen 
Anthvil,  welchen  icli  an  dem  Aufblühen  dieses  neuen  Zweiges 
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der  Astronomie  genommen  habe,  liegen  die  Docomente  in 
meinen  wissenschaftlichen  Privatcorrespondenzen  mit  meinen 
hochverehrten  Freunden  Otto  vonStruve,  dem  Director  der 
Kaiserl.  Centralsternwarte  in  Pulkowa  bei  St.  Petersburg, 
(wo  gegenwärtig  die  Herren  Dr.  Uasselberg  und  Dr.  Linde- 
mann  die  Astrophysik  fördern,)  und  dem  früheren  Preussischen 
Ministerpräsidenten  und  Wirklichen  Geheimrath  Dr.  L.  Camp- 
hausen in  Cöln  (älterem  Bruder  des  früheren  Preuss.  Finanz- 
ministers), ebenso  mit  den  Herren  H.  C.  Vogel  und  Spörer, 
gegenwärtig  Professoren  an  dem  Königl.  Astrophysikalischen 
Observatorium  zu  Potsdam,  mit  Professor  Galle,  Director  der 
Sternwarte  in  Breslau,  Professor  Kayser,  weiland  Director 
der  Sternwarte  in  Leyden,  Dr.  Kokides  an  der  Sternwarte 
in  Athen,  Prof.  Tacchini  und  Prof.  Cacciatore,  Directoren 
der  Königl.  Sternwarte  in  Palermo,  Prof.  A.  de  Gasparis, 
Director  der  Sternwarte  in  Neapel,  Professor  Schweizer^ 
weiland  Director  der  Sternwarte  in  Moskau,  wo  gegenwärtig 
unter  Leitung  von  Professor  ßredichin  die  Astrophysik  blüht 
und  namentlich  meine  elektrische  Kometentheorie  neue  und 
unerwartete  Bestätigungen  erhalten  hat^)  und  vielen  andern 
englischen  und  amerikanischen  Astronomen.  Besonders  um- 
fangreiche Correspondenzen,  in  denen  praktische  Anweisungen 
zur  Verbesserung  der  Spectroskope  enthalten  sind,  habe  ich  mit 
Herrn  S.  Merz,  dem  gegenwärtigen  Inhaber  der  berühmten 
von  Fraunhofer  gegründeten  optischen  Werkstätte  in 
München  geführt.  Ebenso  mit  Hrn.  Hoänechanicus  A.  Ausfeld 
in  Gotha,  welcher  meine  Astrophotometer  anfertigt  und  dem 
genialen  Hamburger  Optiker  Dr.  Hugo  Schröder.  In  einem 
Schreiben  d.  d.  Gotha  17.  Mai  1877  hat  mir  Hr.  Ausfeld 
das  folgende  Verzeichniss  der  bis  vor  4  Jahren  von  ihm  ver- 
fertigten und  versandten  Astrophotometer  mitgetheilt: 

1.  1S66,  Mai  2S.  an  Dr.  Kokides  in  Athen. 

2.  1S67,  Mai  27.  an  Herrn  Dr.  med.  Heydloff  in  Erfurt 

3.  1867,  Mai  28.  an  die  Königl.  Sternwarte  in  Berlin. 

4.  1867,  Sept.  18.  I  an  die  Kaiserl.  Sternwarte  Pulkowa  bei  St.  Petersburg. 


;.  18.  I 

t.  18.  J 


5.  1867,  Sept.  18.  J  (2  Exemplare) 


')  Vgl.  Näheres  in  meiner  Schrift:  „das  Skalenphotometer ,  ein  neues 
Instrument  zur  mechanischen  Messung  des  lichtes",  Leipzig  1880. 
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6.  180T,  October  28.  bd  die  Künigl.  Sternwarte  ia  Lefdeu. 

T.  ISüä,  Juli  3U.  an  die  EönigL  Stetnicarf«  in  Leipzig. 

S.  ISS9,  Uärz  10.  an  ilie  KikUerl.  Sternwarte  in  Miiskau. 

9.  1809,  Augiist  12.  an  Horm  Prof.  Winnecke.   Directot  der  Kaiserl. 

Sternwarte  iu  Strassburg. 
Ifl.  1S89,  Octeber  25.  an  Herrn  Theodor  Wulff,  Aätrononi  in  Bonn. 
II.  1870,  März  4.  an   den  Director  der  Sternwarte  in  Cincinaati  Herrn 

CleveUnd  Abbe. 
13.  18711,  Juni  29.  an  Professor  üould,   Director  der  Sternwarte  in  Cor- 
doba  (Südamerika). 

13.  1870,  Octiiber   10.  an  den  Kammerhprm  von  BUlow  aiif  Butlitamp 

bei  Kiel. 

14.  I8T1,  März  1.  an  den  Pater  J.  Menten,  Director  der  Sternwarte  inQuite. 

15.  1871,   September   27.   an   den   Dlrectur   des   Harrard- Observatorp   in 

Cambridge  (Amerika). 

16.  1872,  Mai  IT.  an  I>Drd  Bosse  lu  Irland. 

17.  1873,  Juli  8.  an  das  Kaiaerl.  Marinemiiiisteriuni  in  St  Petersburg. 

18.  1878,  September  21.  an  die  Uniwrsitit  Strasabnrg. 

1!).  1873,   September  21.  an  das  Eidgenössische  Polrtechnicam  in  Zürich. 

20.  1873,   September  2B.  an  Lord  Lindsay's  Sternwarte  in  Duiuecht  bei 

Aberdeen. 

21.  1S74,  MSrz  2y.  an  die  Kaiaerliche  Sternwarte  in  Odessa. 

22.  1877,  Märü  Sl.  an  die  Königl.  Sternwarte  in  I*ipzig. 

(üeber  die  in  den  letzten  4  Jahren  TOn  Herrn  Ausfeld  gelieferten 
Astrophotemeter  habe  ich  mir  bis  jetzt  keinen  Bericht  erstatten  iMSen, 
da  sich  meine  wissi'nBchaftlirhe  Tbiitigkeit  in  dieser  Zeit  auf  andere  Ge- 
biete ds-r  Physik  irstre.kt  liat.) 

Durch  besorwlore  Umstiindo,  deren  ausfiihrli che  Besprechung 
ich  vorläufig  theüs  aus  personlicher  Schonung  für  die  dabei  Br- 
theiligteu,  theils  ans  tactlschcn  und  fornieUen  Rücksichten  nicht 
für  opijortun  halte,  sehe  ich  mich  veranlasst,  im  Folgenden 
einen  kurzen  Aliriss  meiner  akaflemisch(?ii  Laufbahn  an  der  Uni- 
versität Leipzig  mit  aiitobiograiihisehen  Fragmenten  zu  geben. 

Is'aehdem  ieh  mich  am  13.  MUrz  ISfiS  auf  Urund  meiner 
Habilitjitionssehnft  „Theorie  der  relativen  Lichtstärke  der 
Mondphasen"  als  l'rivatdouent  für  Physik  an  der  hiesigen 
Universität  habilitirt  und  die  oben  (S.  iUG)  mitgetheilteri 
Thesen  meinen  Opponenten  gegenüber,  unter  denen  sich  u.  .\. 
der  verstorbene  Professor  der  Chemie  0.  L.  Erdmann  be- 
fand, vertheidigt  hatte,  erhielt  ich  folgendes  Zeugniss: 

NwliJvm  li.Tr  Dr.  ).L.  J.  C.  F.  Zöllner  die  dnrtli  Jas  Regulativ  fur 
die  Kubilitatiun  in  der  philosophisHien  Kaciiltiit  w-rgesobri ebenen  Prüfiingi^n 
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rtthmlich  bestanden,  nämlich  am  17.  Eebroar  d.  J.  sich  dem  Colloquium 
unterzogen,  am  24.  Februar  die  Probevorlesung  gehalten  und  am  18.  M&rz 
seine  Abhandlung  „Theorie  der  relativen  Lichtstärke  der  Mondphasen" 
öffentlich  vertheidigt  hat,  ist  ihm  die  venia  legendi  ertheilt  und  darüber, 
dass  solches  geschehen,  gegenwärtiges  Zeugniss  ausgestellt  worden. 

Leipzig,  d.  13.  März  1865. 

M.  W.  Drobisch, 
d.  2S.  Decan  der  philÖB.  Facoltit. 

Dr.  0.  L.  Erdmann. 
Dr.  W.  Hankel. 

Im  folgenden  Jahre  1866  erhielt  ich  einen  Ruf  als  Dooent 
der  Physik  vom  „Physikalischen  Verein"  zu  Frankfurt  a.  M., 
welche  Stellung  bis  dahin  der  gegenwärtige  Professor  der 
Physik  F.  Kohlrausch  in  Würzburg  bekleidet  hatte.  Es 
befindet  sich  unter  meinen  Papieren  ein  auf  diese  Berufung 
bezüglicher  Brief  von  der  Hand  des  durch  seine  Entdeckungen 
auf  dem  Gebiete  der  technischen  Chemie  rühmlich  bekannten 
Professors  Rud.  Boettger.  Dieser  Brief  ist  an  einen  deutschen 
Professor  der  Physik  gerichtet,  der  Herrn  Prof.  Boettger 
damals  auf  mich  aufmerksam  gemacht  hatte.  Der  Brief  lautete 
wörtlich  wie  folgt: 

Geehrtester  Freund! 

Wir  sind  Ihnen  bezüglich  des  ans  in  Vorschlag  gebrachten  Dr.  Zöllner 
recht  sehr  verbunden  und  beeüe  ich  mich,  im  Auftrage  unseres  Vorstandes 
Sie  zu  ersuchen,  dass  Sie  die  Freundlichkeit  haben  möchten,  einmal  Direr- 
seits  bei  Dr.  Zöllner  anzufragen,  ob  er  wohl  znr  üebernahme  der  Mitte 
Oc tober  vacant  werdenden  Stelle  eines  Docenten  der  Physik  bei  unserem 
physikalischen  Vereine  geneigt  seL  Der  abzuschliessende  Contrakt  zwischen 
dem  Verein  und  seinen  zwei  Docenten  lautet  zwar  immer  vorläufig  nur  auf 
1  Jahr  (um  letzteren  in  der  Wahl  einer  später  etwa  einzuschlagenden 
andern  Carriere  völlig  freie  Hand  zu  lassen),  daran  dürfte  indess  Dr.  Zöllne  r 
ebensowenig  einen  Anstand  nehmen,  als  ich  selbst  bereits  81  Jahre  schon 
mich  unter  diesen  Contraktverh&ltnissm  recht  wohl  befunden.  Als  fixen 
Gehalt  bezieht  derselbe  900  Gulden  in  vierteljähriger  Voraosbezahlnng, 
hat  dagegen  nur  wöchentlich  zwei,  jedesmal  1  Stande  in  Anspruch 
nehmende  Vorlesungen  zu  halten  und  ausserdem  alle  14  Tage  an  einem 
Samstagabend  in  einem  wiedernm  einstündigen  Vortrage  über  neuere  auf 
dem  Gebiet  der  Physik  gemachte  Entdeckangen  nnd  Beobachtungen  zn 
referiren.  Er  bekommt  das  ziemlich  ansehnliche  phjs.  Cabinet  gänzlich 
2a  seiner  Disposition,  hat  .also  Zeit  und  Mittel  zu  eigenen  Forschungen 
vollauf.     Um  die  Osterzeit  hat  er  1^/,  Monat,  desgleichen  zu  Michaelia 

Zöllner,  PopnlSre  Vorlesongen.  45 
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l'f,  Uonat  Ferien.  Sollto  sich  De.  Zöllner  anler  dieeen  BBtlingungon 
bereit  luigon,  dip  Stcllo  anzimuhmen,  so  wfiro  jedenfalls  doch  erforderlich, 
<laaR  derselbe  sich.  entwcdeT  im  Lanfe  dieses  oder  des  Monats  Septbr. 
hier  oininal  bei  i[ns  sehen  liesae  und  in  unserem  Veroino  über  irgend  cia 
von  ihm  selbst  ausinwäUende«  Thema  einen  Vortrag  hielt,  um  den  Vereins- 
mitgliodem  theÜB  Gelegenheit  7,u  geben,  ihn  peminlich  kennen  ?u  lernen, 
theils  die  General versammlnng  der  Mitglieder  formell  zu  reranlassen,  die 
gethanen  Schritte  des  Vorstandes  in  der  Berufung  des  neuen  Docenten 
gut  zu  heiasen.  Sie  würden  mich  und  besondeia  den  Vorstand  unseres 
Vereins,  bei  velchem  zur  Zeit  Herr  Geheimratli  Koinmel  den  Vorsitz  fOfart, 
recht  sehr  verpflichten,  wenn  Hia  die  Freundlichkeit  hatten,  in  der  fraglichen 
Angelegenheit  die  Ihnen  dasa  geeignet  scheinenden  Schritte  bei  Dr.  Zöllner 
einzuleiten  und  mir  demnfichst  dss  Resultat  derselben  mitzuthcileo.  In 
der  zurersichÜichen  üoffniing,  meine  hier  ausgesprochen e  Ditte  recht 
bald  realisirt  za  sehen,  griiast  Sie  aufs  herilichato 
Frankrort  s.  H„  17.  Aug.  tiV. 


Freund  nnd  College 
Rud.  Boettger. 


Ich  reiste  auf  Grund  dieses  Schreibens  zu  meiner  per- 
sönlichen Information  nach  Frankfurt  a.  M,  und  war  orfreut 
über  die  liebenswürdige  Aufnahme,  welche  ich  bei  Professor 
B        g        u  Farn         ad  rs   b  h 


—    707    — 

als  irgend  möglich  eine  feste  Besoldung,  zunächst  von  500  Thlr.  — „— „ 
aussetzen. 
Man  sieht  hierauf  Ihrer  gefälligen  Erklärung  entgegen. 

Dresden,  am  13.  September  1866. 

Ministerium  des  Chütus  und  öffentlichen  Unterrichts. 

(gez.)  von  Falkenstein. 
An 

Herrn  Dr.  Zöllner  ans  Leipzig 

in 

Frankfurt  a/Main, 

Hotel  Drexel. 

Auf  dieses  Schreiben  sandte  ich  folgende  Antwort  nach 
Dresden: 

An 
Se.  Excellenz  den  Herrn  Cnltns- Minister 
Dr.  von  Falkenstein. 

£w.  Excellenz 

beehre  ich  mich  gehorsamst  anzuzeigen,  dass  auf  Grund  der 
von  dem  hohen  Ministerium  des  Cultus  mir  unterm  18.  y. 
Monats  gemachten  Versprechungen  ich  mich  habe  bestimmen 
lassen,  die  mir  in  Frankfurt  a/M  unter  so  günstigen  Be- 
dingungen angebotene  Stelle  eines  Docenten  der  Physik 
abzulehnen. 

In  Betreff  der  Ton  nur  zu  haltenden  Vorlesungen  über 
Mathematik  glaube  ich  den  Intentionen  eines  hqhen  Ministe- 
riums zu  entsprechen,  wenn  ich  mich  auf  solche,  mehr  elemen- 
tare Capitel  beschränke,  die  sowohl  für  Studirende  der 
Medicin  von  Wichtigkeit,  als  auch  namentlich  geeignet  sind, 
eine  passende  Vermittelung  zwischen  den  mathematischen 
Gymnasialkenntnissen  und  den  höheren  Theilen  der  Mathe- 
matik zu  bilden,  welche  letztere  durch  zahlreiche  und  aus^ 
gezeichnete  Lehrkräfte  an  hiesiger  Universität  vertreten  sind. 

In  der  Hofi&iung,  die  mir  in  oben  gedachter  Zuschrift 
gegebenen  Zusicherungen  recht  bald  erfüllt  zu  sehen,  ver- 
bleibe ich 

£w.  Excellenz 

gehorsamster  Diener 
Leipzig,  d.  4.  October  1886.  Friedrich  Zöllner. 

Noch  vor  Ablauf  des  Jahres  wurden  durch  die  folgenden 
beiden  Ministerial-Rescripte  die  mir  gemachten  Versprechungen 
erfüllt: 

Das  unterzeichnete  Ministerium  hat  Urnen  in  Gemässheit  der  Ihnen 
hierunter  früher  ertheilten  Zusicherung  vom  1.  Januar  1867  einen  jähr- 
lichen Gehalt  von  Fünfhundert  Thalem  -—  „ — „  bewilligt  und  da&Univenitätflr 

45* 
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Bentarot  tm^viueit,  Dmeii  diesen  Gfihalt  in  den  gewähnlidiaa  Tenninen 
gegen  Quittung  auazuzahleo ,  waa  Thoea,  hiordureh  bekannt  gemacht  irird. 
Dresden,  am  '.  Deuember  läH6. 

Ministerium  des  CiUtua  und  Öffentliehnn  ÜBtemcbt». 

FallieiisteJn.  Gsm. 

-Vn 
den  auBBTord^nt  liehen  ProCsaHnr 
Dr.  pUl.  .tohsaD  Carl  Frii'drlch  Züllner 

Das  MiniBteriuin  des  Cultus  und  üfTeDtlicben  UnteiTichts  hat  den  Privat- 
doceDten  bei  der  philosophischen  Facuität  zu  Leipzig, 

Dr.  pbii.  Johann  Carl  Friudrich  Zöllner 
nun  aDHeerordentlichen  Professor  in  genannter  Faonltät  ernannt  und  zu 
dessen  ürkund  gegenwärtiges 

Decret 
QOter  gevöhnlicheT  Vollziehung  ausgefertigt 
Dresden,  am  15.  December  tS66. 

Ministerium  des  Cultus  und  öffentlichen  Unterrichts. 

Falkenstflin.  Fdlr. 

Decrsl 

flir  dm  SQ!Eiernrd^Dt1lvl]i-a  Profe>aar  in 

der  pbilueopluBchea  Fsoultftt  xu  LelpziE, 

Dr.  i)hll..TohHDn  Carl  FrUdrlch  Zöllnor. 

Im  -lahre  1868  wurde  mir  von  dem  Director  der  Kaiserl. 

Centralstornwartc  in  Pulkowa  bei  Petersburg,  Gehoimrath 
Otto  von  Struve  die  Stelle  eines  älteren  Astronomen  in 
Pulkowa  durch  das  folgende  Schreiben  angeboten: 

l'iilkijH-ii,  W«  M:ii  U. 
Theuorster  Froiiud' 
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unsere  meist  sehr  monotone  (wie  Biot  es  nannte  mönchische)  Lehensweise 
und  unser  rauhes  Khma  auszutauschen,  es  sei  denn,  dass  Sie  die  Ahsioht 
hätten ,  hald  einen  eigenen  Hausstand  zu  gründen,  wodurch  natürlich  Vieles 
ausgeglichen  würde.  Ja  ich  möchte  Ihnen  das  letztere,  für  den  Fall  der 
Annahme,  geradezu  sehr  an's  Herz  legen,  damit  Sie  sich  nicht  der  Gefahr 
aussetzen,  während  unseres  langen  Winters  in  Hypochondrie  zu  verfallen. 

Es  dürfte  Sie  vielleicht  wundem,  dass  ich  nicht  schon  vor  Jahren  an 
Sie  eine  solche  Anfrage  gerichtet  habe,  namentlich  als  die  Verhandlungen 
wegen  Wilna  scheiterten.  Darauf  kann  ich  nur  sagen,  die  Zeit  musste 
erst  die  Frucht  reifen.  Und  auch  jetzt  ist  die  Frucht  erst  in  so  fem  reif, 
dass  bei  mir  persönlich  (nebenbei  auch  besonders  bei  Dollen)  die 
Ansicht  feststeht,  dass  es  für  uns  in  hohem  Grade  wttnsohenswerth  ist, 
einen  tüchtigen  Astrophysiker  an  unserer  Sternwarte  zu  haben. 

Sie  werden  aber  leicht  ermessen,  dass  hierdurch  ein  bedeutendes 
Abgehen  von  unserer  früheren  ausschliesslichen  Bichtnng  hervorgertden 
wird,  weshalb  ich  denn  auch  diese  Frage  specieU  unserem  Sternwarten- 
comite  unterbreiten  muss.  Letzteres  wird  sich  vermuthlich  am  29.  d.  IL, 
spätestens  am  5.  Juni  hier  versammeln.  £s  wäre  mir  daher  besonders 
wichtig,  Ihre  Antwort  ein  Paar  Tage  vor  dem  erstgenannten  Termine  hier 
zu  haben,  indem  es  unzweifelhaft  eine  günstige  Entsch^dung  des  Comitd*s 
nach  sich  ziehen  würde,  wenn  ich  gleichzeitig  sagen  dürfte,  dass  wir  Aus- 
sicht hätten,  Sie  für  jene  Stelle  zu  gewinnen. 

Fällt  Ihre  Antwort  bejahend  aus,  so  würde  ich  mich  auch  gleich  von 
dem  Comite  autorisiren  lassen,  weitere  Schritte  zu  thun,  wie  z.  B.  Vor- 
kehrungen zur  Anlage  eines  kleinen  physikalischen  CJabinets  zu  treffen, 
worüber  wir  dann  später  des  Nähere  zu  verhandeln  hätten. 

Ihrer  Antwort  mit  Spannung  entgegen  sehend 

Ihr 

getreuer 
Otto  Struve. 

Auf  eine  von  meiner  Seite  bezüglich  der  näheren  Ver- 
hältnisse und  Bedingungen  gerichtete  Anfrage  wurde  mir  die 
folgende  Antwort  zu  Theil: 

Palkowa,  18G8  Mai  27. 
Theuerster  Freund! 

Durch  eine  unumgängliche  Geschäftsfahrt  nach  Petersburg  ist  die 
Beantwortung  Ihrer  Frage  um  einige  Stunden  verzögert. 

Empfangen  Sie  zuvörderst  meinen  herzlichsten  Dank  ftir  Ihre  freund- 
liche Aufnahme  des  Anerbietens  und  die  freudige  Aussicht,  die  Sie  mir 
eröffnet  haben,  auf  dessen  definitive  Annahme. 

Ihre  Frage  beziehe  ich  zunächst  auf  die  materielleif  Bedingungen 
der  Stellung,  indem  ich  voraussetze,  dass  Ihnen  sowohl  tlber  die  wissen- 
schaftliche, wie  auch,  wenn  ich  es  so  nennen  darf,  politische  Stellung 
der  älteren  Astronomen  in  unserem  Organismus,  ausföhrlichere  Fingerzeige 
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bereits  in  ititFiner  Jubiläum asclirift  Ffcboten  aini  und  anderereeits  gewiss 
atich  mancherlei  dnrch  porsünlichen  Verkslir  zur  Kenntaisu  gekomnien  ist. 
Die  iiiat«riDUe  Ausstattung  der  Stelle  ist  also  Gehalt  1  äOi)  Rubel,  Equipagen- 
geldor  3i)0  Eubel,  freie  Wohnung  \ou  mindeatens  ö  Zinunerri  nebst  Küche 
and  Kellerraum,  Heizung',  thcUnoiBe  Beleuchtung  und  Bedienung.  Ferner 
Pensionaberechtigmig  »uf  Grundlage  der  für  die  Ältaderaie  der  Wiseen- 
acbaften  bestehenden  Gesetee  (nach  2i)jähiigein  Dienste  halber,  nai-li 
Söj&hn'gem  gnnzes  Gehalt  als  Pension.)  Erste  Baogklaase  bei  Eintritt  in 
den  Dienst  ist  die  des  Eofraths.  Ich  kann  noch  hinzufügen,  doss  eine 
nicht  unireGentliebe  Eihiiliung  der  Gehalte  aller  hiesigon  Beamten  (um 
1000  Bubel  fnr  die  älteren  Astronomen)  schon  seltJaltren  augebahnt  und 
durch  unser  Comite  befllraortet  ist,  und  dass  ich  der  ReahaatloD  dieses 
Antrages  im  Laufe  dieses  udei  des  nacJiiten  Jahres  entgegensehe.  Ter- 
bOigen  kann  ich  niii:h  aber  natürlich  für  den  Erfolg  nicht,  wenn  ich  ihn 
auch  fiir  sehr  wahrscheinlich  facdto. 

Vielleicht  dfirft«  bei  Dircr  definitiTeiL  Enteuheidung  auch  noch  in's 
Gewicht  fallen,  dass  bei  der  Natur  unserer  Beschäftigungen  hier  gar  leine 
bffioiellen  Ferien  bestehen,  dass  aber  jeder  russische  Staat«diener  alljährlich 
auf  2S  Tage  Urlaub  Anspruch  hat,  welchen  wir  aber  im  Allgemeinen  vor- 
ziehen iu  l&ngere  Crlaubstcnnine  nach  grösseren  Interrallen  zu  lerwandeln. 

Snd  ümen  diese  MittJieilungen  genllgeiid  «ur  entscheidenden  Beschluss- 
nahme.  so  näre  cr  mir  lieb,  umgehend  Ihre  Antwort  zu  erhalten.  Unser 
Jahrescnmito  ist  aus  verschiedenen  Ura:iclien  erst  auf  Freitag  den  jton 
Jnni  Anberaumt;  bis  dahin  kannte  also  schon  briefliche  Antwort  sein,  was 
mir  sehr  lieb  wfire.  Kommt  dieser  Brief  aber  erst  Sonntag  oder  Hontag 
in  IJirc  Hiindi',  so  bitte  ich  clen  Telegraphen  spielon  iu  lassen.  —  Nach- 
dem ich  diL'  Haihc  im  (.'oniitr  heaprwlit'ii  (es  liandelt  sich  ja  eben  um 
die  H-escntliciie  Fr;ige  der  Ausd.'hmmg  uns.Tcr  niatiglifits^idiarf  auf  Astn~ 
)ih_vsik\  würde  ich  iu  der  KitzMug  am  Htcn  Juni  Ihre  Enicnming  diirdi  dif 
Akademie  in  Uang  setzen.  — 

Bei  näherer  Hokanntschaft  werden  Kic  das  vcrmiithUch  iiodi  hiiutig 
bcstiitigt  limleii,  dass  ich  zu  den  1^'Uten  gehöre,  die  eine  ivji'htige  Idee 
.lahrelaiig  mit  sich  lienim  tragen  und  das  pro  und  coiilr"  erwägen ,  die 
:iber.  eiiinial  zu  einem  Entscldiiss  gelangt,  denselben  dann  mit  aller  Kraft 
und  möglichst  raacdi  in's  Werk  m  setKi'ii  bestrebt  sind.  Aber  das  isfs 
nivlit  iillciii,  u;is  zur  BcscJileuniguug  mahnt.  Ende  Juni  tritt  eine  Unter- 
)'rc<'liLiiig  \;\i  u— '-  Wiii'hen  in  den  Akademischen  !:ützin)gen  und  gescliäft- 
liclii-n  \orliaiidluugeu  ein.  Ist  die  Sache  als.,  nicht  bis  dahin  al)gfSi'hloKseu, 
in  den  Herbst  vergehen,  und  icli  sähe  Sic 
r  Uebersifdeiungskosteii  würde  ich  5(1  U  Rubfl 

Snlhstverstiindlicli  bin  ich  zur  Beantwortung  jeder  spccicllcn  Frage  iu 
liescr  Angelegenheit  jeden  Augenbliek  bereit.  —  Das»  ich  i)crsonüch  emst- 
ii'hst  bemüht  sein  werde,  Sie  mn  vom  herein  in  eine  Ihren  IVünscIieu 
ind  Bcstn'lnmgen  angemessene  Stelhni^  zu  bringen,   dariii  glaube  ich,  er- 
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freue  ich  mich  hinlänglich  Ihres  Vertrauens.  Es  ist  mir  lieb  hinzufügen 
-zu  können,  dass  auch  mein  Gesundheitszustand  es  mir  jetzt  gestattet,  die 
Hoffnung  zu  hegen ,  dass  ich  auch  während  solcher  Zeit  Sie  werde  stützen 
können,  bis  Sie  selbst  hier  festen  Boden  gefasst  haben,  werden.  Von 
Dollen  und  Wagner  können  Sie  des  freudigsten  Entgegenkommens  sich 
yersichert  halten. 

Freundschaftlichst 

.    Ihr 

'  Otto  Struve. 

Da  die  an  der  Universität  Leipzig  angestellten  Professoren 
sich  damals  bei  Antritt  ihres  Amtes  eidlich  verpflichten 
mussten,  ihrer  vorgesetzten  Behörde  Anzeige  von  einem  an 
sie  ergangenen  Ruf  zu  machen,  bevor  sie  denselben  deiinitiv 
annahmen,  so  übersandte  ich  dem  Eönigl.  Ministerium  des 
Cultus  und  öffentlichen  Unterrichtes  die  vorstehenden  beiden 
Briefe  Otto  v.  Struve 's  mit  folgendem  Begleitschreiben: 

Ew.  Excellenz 

habe  ich  die  Ehre,  einübendes  Schreiben,  welches  ich  gestern  Yon 
dem  Director  der  Kaiserl.  Bussischen  Centralstemwarte  zu  Pulkowa,  Herrn 
Geheimrath  0.  von  Struve  empfing,  zur  gefalligen  Einsicht  zu  übersenden. 

Die  mir  eventuell  angebotene  Stelle  würde  mir  eine  wissenschaftlich 
erfolgreichere  Yerwerthung  meiner  bisherigen  Bestrebungen  gestatten,  als 
dies  bei  den  gegenwärtig  an  hiesiger  Universität  zu  meiner  Verfügung 
stehenden  Mitteln  möglich  ist 

Wie  auf  andern  wissenschaftlichen  Gebieten,  so  auch  auf  dem  der 
Astronomie,  hat  sich  das  Bedürfniss  einer  Arbeitstheilung  geltend  gemacht, 
um  die  drei,  wesentlich  gesonderten,  Theile  derselben: 

1.  Die  mathematische  Theorie  der  Bewegungserscheinungen, 

2.  Die  Beobachtimg  und  Berechnung  derselben, 

3.  Die  physikalische  Untersuchung  des  Lichtes  der  Grestime,  mit 
Hülfe  der  Spectralanalyse,  Photometrie  und  Photographie, 

fruchtbringend  zu  bearbeiten.  Der  zuletzt  erwähnte  Zweig  iat  der  neueste, 
und  ich  darf  mir  schmeicheln,  denselben  durch  meine  eigenen  Unter- 
suchungen wesentlich  gefördert  zu  haben.  Dass  derselbe  fast  täglich  an 
Bedeutung  gewinnt,  beweist  sowohl  das  in  beiliegendem  Schreiben  ent- 
haltene Urtheil  eines  unserer  bedeutendsten  und  einflussreichsten  Astro- 
nomen, als  auch  die  Thatsache,  dass  gegenwärtig  den  grösseren  Sternwarten 
•des  Auslandes  mit  nicht  unbeträchtlichem  Aufwände  von  Mitteln  Phjsilror 
zur  ausschliesslichen  Cultivirung  des  erwähnten  Zweiges  aggi^girt  sind. 
So  z.  B.  der  Sternwarte  zu  Paris,  der  erst  vor  wenigen  Wochen  verstorbene 
Eoucault  und  Janssen,  in  Born  der  Pater  Secchi,  deir  ala  Ditector 
der  Sternwarte  des  Coüegio  ramano  seine  Thätigkeit  ledi^^eb  jener 
physikalischen  Eichtung    zugewandt   hat     Ausserdem   widjdoien  iieh  in 
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England  Warron  Ae  Ja  Rue,  Huggins  und  Miller  und  Andere  mit 

so  grosEetn  Erfolge  derartif^n  Untersuchimgeii,  dsaa  ihre  Namen  in  k&nester 
l"!!»!  weit  über  die  Grenien  des  wisBansehafUichen  PubUcum»  hinaiia  popollr 
t^trorden  sind.  Nur  Deiitecbland.  welches  als  die  Geburtsatätt«  der  Photo- 
luetrie  nod  Spectralanalvae  g»nz  bosondors  zai  iriaaeDschaftliclien  Auabente 
dieaer  Methoden  borufea  wäre,  hat  bis  jetzt  keine  Sternwarte  aufzuweisen, 
welcher  filr  dieaen  Theil  dw  Ästronomifl  entsprechend«?  Mitt«)  zur  Ver- 
FTigung  geatetlt  wären. 

Daa  Hat«rial  zu  den  interessantoaten  Unt^rsuchiingvo  und  Beob&ch- 
tnngeu  ist,  —  wie  stets  beim  Betreten  eines  bisher  dar  WisBenachsft 
wpgen  mangelnder  Methoden  verschlossenen  Gehietea  —  ein  ao  Qberreicbes 
and  kaum  in  bewSltigendes ,  daaa  faat  jeder  Schritt  auf  diesem  Felde  von 
neuen  vind  llberraachendcn  Entdookungeu  begleitet  iat 

Ew.  EicoUenz  werden  daher  ennesaeii  können,  wie  verlockend  für 
mich  ein  Anerbieten  sein  würde,  welches  mir  die  Ausaiclit  erÜfTuet,  bei 
einer  ganzlich  sorgenfreien  StcUimg,  durch  Gewährung  so  botrichtlicher 
wissen  Beb  aftli  eher  HÜlfsmittol,  allen  ähnlichen  Bestrebungen  eine  wQrdige 
C<incnrrenz  bieten  zu  können. 

Indem  ich  Ew.  Exeetlenz  hiervon  in  Kenntniss  setze,  ertaube  ich  mir 
hinzuzufligen,  dass  Professor  Bruhns,  ala  rlihmlicliat  anerkannter  Ver- 
truter  des  beobachtend-rocbnenden  Theils  der  Astronomie,  die  in  Obigem 
entwickelten  Ansichten  theitt,  so  wie  icli  niebt  sweifdie,  daaa  ein  Gldcltes 
bei  den  competenten  MitgUeJem  der  philosophischen  Facultät  der  Fall 
sein  wlirde.  Schlieeslich  bitte  ich  um  die  Ehre,  Ew.  Eicellonz  in  diesen 
Tagen  persönlich  meine  Aufwartung  machen  zu  dürfen  und  verharre  mit 
der  Vcrsichoriinf,' 

M.rziiKlii-luT  llochachtiinf,- 
Ew.  Excelleii/ 
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Anerbietungen  von  der  Art,  dass  das  Ministerium  unter  den  gegenwärtigen 
Verhältnissen  sich  ausser  Stande  befindet,  um  jenen  sehr  ansehnlichen 
Anerbietungen  gegenüber  Ihnen  einigermaassen  entsprechende  Offerten 
machen  zu  können.  So  wenig  daher  das  Ministerium  es  Ihnen  würde 
verargen  können,  wenn  ^e  sich  unter  diesen  Verhältnissen  entschliessen 
sollten,  dem  ehrenvollen  Bufe,  mancher  in  den  dortigen  Verhältnissen 
vielleicht  liegenden  Bedenken  ohnerachtet,  zu  folgen,  so  wüide  doch  das 
Ministerium  immerhin  es  aufrichtig  bedauern,  dass  es  nicht  thunlich 
gewesen  ist,  Sie  dem  Vaterlande  zu  erhalten. 

Dresden,  am  8.  Juni  1868. 

Ministerium  des  Cultus  und  öffentlichen  Unterrichts. 

Falkenstein.  Gsm. 

An 
den  anBserordentlichen  Professor 
Herrn  Dr.  Zöllner 

zu  Leipzig. 

Nach  mündlicher  und  schriftlicher  Begründung  derjenigen 
materiellen  Bedingungen,  unter  denen  ich  in  Leipzig  vor- 
läufig mit  ausreichendem  Erfolge  die  Astrophysik  zu  fordern 
im  Stande  sein  und  mich  entschliessen  würde,  den  Ruf  nach 
Pulkowa  abzulehnen,  erhielt  ich  vom  Ministerium  die  fol- 
gende Antwort: 

Das  unterzeichnete  Ministerium  hat  in  Verfolg  Ihres  an  dessen  Vor* 
stand  gerichteten  Schreibens  vom  22.  vor.  Mts.  nicht  nur  Ihre  Besoldung 
vom  1.  October  1868  ab  auf  jährlich  800  Thlr.  — „ — „  erhöht,  sondern 
auch  wegen  Erbauung  einer  Drehkuppel,  sowie  wegen  Bewilligung  einer 
Dispositionssumme  von  500  Thlr.  — „ — „  zur  Anschaffung  sowie  eines 
jährlichen  Etatquanti  von  150  Thlr.  —  „ — „  zur  Instandhaltung  und  Er- 
gänzung der  für  Ihre  spectral- analytischen  Untersuchungen  benöthigten  In* 
Strumente  etc.  an  das  Üniversitäts-Kentamt  zu  Leipzig  die  abschriftUch  an- 
liegende Verordnung  erlassen,  was  Ihnen  hierdurch  bekannt  gemacht  wird. 

Dresden,  am  2.  September  1868. 

Ministerium  des  Cultus  und  öffentlichen  Unterrichts. 

Für  den  Minister: 

Dr.  Hübel. 
An 

den  auBserordentlichen  Professor 

Herrn  Dr.  phil.  Zöllner 

zu  Leipzig. 

» 

Das  mir  abschriftlich  übersandte  Ministerial-Rescript  aal 
das  Universitäts-Rentamt  lautet  wie  folgt; 

Das  unterzeichnete  Ministerium  hat,  nachdem  detr  ansserordentliahe 
Professor  Dr.  Zöllner  in  Leipzig  die  an  ihn  aus  dem  Aoflümde  ergangenen 
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Banifiliigon  abzulehnen  erklärt  hat,  fftr  denaelbon  lu  den  von  ihm  vot^ 
zuDebmendeii  spectral-aiii(ljti«chon  UntäreuRbungwi  im  Garten  der  Stern- 
wartö  eme  kleine  Drehkuppel,  welcho  nach  dem  früher  eingereichten,  in 
Abachrift  wieder  beiffplgenden  AuBchlige  auf  Hau  Thlt.  —  „— ,.  veriutschUgt 
Verden  ist.  herstellen  zu  lassen  heschloüson  und  i-erordnet  hierdunch,  dos 
Universitäte-Bentamt  wolle  wogen  Ausführung  dieser  HersteUuug  das 
NSthige  veranstalten  und  den  dadurch  erwacheoudMi  Kostenaufwand  tui^ 
lagsweüe  bestreiten,  «einer  Zeit  aber  behufs  der  Bostitution  des  letzteren 
unter  Beifligung  der  Baureehnung  üammt  Unterlagen  Anher  Anzeige 
erstatten. 

Hiemächst  ttill  das  Hinisterium  dem  Dr.  Zellnor  zur  Anschaffung 
der  zu  jenen  Untersuehungcu  benothigt«!!  Instrumente  die  Summe  von 
öOO  Thlr.  — „ — I,  zur  'VerftigHiig  stellen  und  ist  diese  letztere  demselben 
durch  das  DaiversitüCs- Rentamt  ebenfalls  verlagsveieo  zu  gewiUiren,  naeh 
erfolgter  Verwendung  aber  über  den  definitiven  Anschaffungsaufwand  behufs 
dessen  Restitution  ebeofalla  unter  Beiftiguug  der  quittiiten  Rechnungen 
Anzeige  zu  erstutten. 

Endlich  hat  das  Ministerium  dem  Dr.  Zöllner  uioht  nur  zur  Instand- 
haltung und  Ergänzung  jener  Instrumente  ein  jährliobes  Dispositions- 
quontüia  von  !50  Thlr.  — „— „  vom  1.  Januar  186«  ab  bewilligt,  sondern 
BUch  dessen  BesoI<\ung  vom  1.  October  laem  ab  anf  jährlich  Achthundert 
Thaler  ^,,  —  „  zu  erhöhen  beecljossen  und  ergehet  hierdurch  Verordnung, 
das  Universitäts- Rentamt  wolle  sowohl  dieses  DisiHisitionsiiiiantuni  als  die 
«rbähte  Seseldung  von  den  ang^;eb«Den  Terminen  an  in  der  gewöhnlichen 
Hasse  an  den  Dr.  Zöllner  gegen  Quittung  auszahlen  und  bei  der  Uni- 
versitätsbaiipteassi'  in  Ausfjabe  verschreiben , 


üres.irii 


Dom  Directoi-  der  Pulkowaer  Sternwarte  zeigte  ieii  in 
fülgoiidem  Seil  reibe  11  meine  Entseliliessung  in  Leipzig  zu 
bleiben  jLii: 


Tbou,T.ster  Freund: 
JCndlidi  bin  ich  in  der  I^se,  Urnen  iiiittheilen  m  k.imien,  was  mir 
das  MiiiistiTiiini  auf  die  Anzeige  einer  eieiitiioUen  Berulung  iiuib  Pulti'wa 
eröffnet  h^it.  tiestern  erhiflt  ich  das  betreffende  tii'hreibcn  und  witnie 
durch  die  in  dctiiselWn  ausgesprochene  lA'rcjtwilligki-it,  itiirh  duri'li  Er- 
höhung nii'ines  Uehaltes  und  die  Gewährung  \.<u  lie^onderen  Blittehi  zur 
eriolgreichen  Fortsetzung  meiner  bisherigen  Untersuchungen  sowie  zur 
Ausdehnung    derselben    auf  Si)ectra!anal_vse    der   Gestirne  an   I/.'ii«ig   zu 
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fesseln,  nicht  weniger  überrascht  als  durch  den  Inhalt  Ihres  ersten  lieben 
Briefes.  Ich  war  auf  eine  derartige  Antwort  ura  so  weniger  gefasst,  weil 
erst  3  Jahre  seit  meiner  Habilitation  verflossen  sind  und  mir  bei  meiner 
Anstellung  und  Besoldung  als  ausserordentlicher  Professor  im  Herbst  1866 
ausdrücklich  zur  Bedingung  gemacht  worden  war,  mathematische  Vor- 
lesungen zu  halten,  da  man  die  Astrophysik  lediglich  als  eine  Specialität 
betrachten  müsse,  zu  deren  Forderung  das  Ministerium  keine  besonderen 
Mittel  aussetzen  könne.  Für  den  Fall  einer  Ablehnung  des  an  mich 
ergangenen  Bufes  erklärt  sich  das  Ministerium  in  dem  oben  erwähnten 
Schreiben  bereit,  mir  meinen  Gehalt  zunächst  um  '/g  seines  bisherigen 
^träges  zu  erhöhen,  mit  der  Aussicht,  diese  Erhöhung  in  nächster  Zeit 
auf  das  Doppelte  gesteigert  zu  sehen,  alle  zur  Spectralanalyse  der  Gestirne 
erforderlichen  Instrumente  anzuschaffen  und  jährlich  eine  bestimmte  Summe 
zur  Erhaltung  und  Vervollständigung  dieser  Instrumente  auszusetzen,  so- 
wie die  zur  Aufstellung  der  Instrumente  erforderlichen  Käumlichkeiten  zu 
meiner  Disposition  zu  stellen. 

Ich  hatte  mich  mit  dem  Gedanken  nach  Pulkowa  zu  gehen  bereits  so 
vertraut  gemacht,  dass  es  erst  einiger  Zeit  bedurfte,  mir  die  Tragweite 
der  gemachten  Offerten,  namentlich  in  wissenschaftlicher  Beziehung,  in 
ihrer  ganzen  Bedeutung  zu  vergegenwärtigen.  Wenn  einmal  das  Ministe- 
rium die  Mittel  zur  Anschaffung  der  Instrumente  für  Spectralanalyse  und 
eine  jährliche  Summe  von  zunächst  150  Thalem  zu  deren  Venrollständigung 
nnd  Erhaltung  aussetzt,  so  giebt  es  hierdurch  unzweifelhaft  seine  Bereit- 
willigkeit zu  erkennen,  die  Astrophysik  zu  fordern,  und  es  ist  nach  dem 
Urtheil  aller  meiner  CoUegen,  denen  die  Verhältnisse  im  Ministerium 
genauer  als  mir  bekannt  sind,  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  jene  Summe 
erforderlichen  Falls  jederzeit  erhöht  werden  kann. 

Von  den  Annehmlichkeiten,  welche  mir  der  Aufenthalt  in  Leipzig,  die 
akademische  Lehrthätigkeit  und  die  grosse  Nähe  meiner  Familie  gewähren, 
will  ich  schweigen,  da  ich  mich  trotz  aller  dieser  Umstände  wissenschaft- 
lich für  verpflichtet  gehalten  hätte,  einem  so  ehrenvollen  Anerbieten,  wie  dem 
von  Ihnen  an  mich  gerichteten,  unverzüglich  Folge  zu  leisten,  wenn  mir 
nicht  durch  Gewährung  entsprechender  Mittel  die  Möglichkeit  geboten 
worden  wäre ,  in  meinem  Vaterlande  die  Astrophysik  in  ihrem  ganzem  Um- 
fange erfolgreich  zu  cultiviren. 

Ich  bedaure  es  aufrichtig,  dass  es  mir  durch  die  grosse  Entfernung 
Pulkowa's  gerade  unter  den  gegenwärtigen  Verhältnissen  versagt  ist,  mich 
mündlich  gegen  ^  auszusprechen.  Einerseits  ist  es  das  Gefühl  der 
aufrichtigsten  Dankbarkeit,  welches  mich  Ihnen  gegenüber  beseelt,  andrer« 
seits  der  lebhafte  Wunsch,  durch  mündliche  Ansdjiiandersetzungen  etwaige 
Miss?erständnisse  zu  beseitigen,  welche  geeignet  sein  könnten,  Ihr  mir 
bisher  in  so  reichem  Maasse  bewiesenes  freundsohaftUches  Vertrauen  in 
irgend  welcher  Beziehung  zu  trüben. 

Sollten  Sie  der  Ansicht  sein,  dass  meine  persönliche  Anwesenheit  in 
Pulkowa  zum  Entwurf  von  Plänen  für  astropbysikalisohe  Untersucimngen 
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und  i\a  Aaleihmg  in  photometriBdien  Beobnehtangcn  Ton  NntMin  etia 
Ifjinnte,  bo  nürde  ich  mit  Freuden  bereit  Bein,  mich  in  den  gto»scn  Ferjao 
für  diese  Zwecke  giuiz  zu  Ihrer  TerfQgting  zu  KtcUen. 

Hoffontlicii  erfreuen   Sie  recht  bald  durch  einige  Zeilen 


Ich  erhielt  auf  dicBcn  Brief  umgeheiid  eine  sehr  freund- 
liche Einladung,  deu  vorgeschlagenen  Besuch  in  Pulkowa  aus- 
zufuhren und  örinnore  mich  noch  heute  in  aufrichtiger  Dank- 
barkeit sowohl  der  inchrwöchentlicheu  fi astfreu ndschaft  meines 
liebenswürdigen  Wirthe-s  Otto  v.  Struve,  als  der  mannigfachen 
wissenschaftlichen  Anregungen,  welche  ich  durch  den  Ein- 
blick in  die  Organisation  und  glänzende  Ausstattung  des 
grossai'tigen  und  von  der  rusaischen  Regierung  in  liberalster 
Weise  ausgestatteten  Observatoriums  erhielt. 

Noch  wiihrend  meiner  Vorboreitungen  zur  Abreise  von 
Leipzig  nach  Petersburg  gelangte  gänzlich  unerwartet  das 
folgende  Schreiben  von  Professor  W,  Beetz  in  Erlangen  an 
mich.  Derselbe  ist  gegenwärtig  Professor  der  Physik  an  der 
technischen  Hochschule  in  München  und  wegen  seiner  hohen 
Verdienste  um  die  Förderung  der  Physik  vor  Kurzem  vom  König 
von  Bayern  in  den  Adelstaiid  <;ili<)ben  worden. 

H     I  t,     I    t      H        (-    W  u 
1     I     \  t      {,     d  I  Ix-Irbt  II       k  11h 

11t  F     ult  t  hpvl  1  SS       b     }r,        /w    f      d    ■-.     H      i 

1       t  in  \        hl  i,         l>     gc        S  1      bt^n  f  lirt      H  rr 

(    11  f,         1  h      M    tt        f  1)1  1    d      I    1 1  t     i        h 

tl>  J  h  t  Hu    1       h  b  fn    Ise     bch  I  ht 

51  l    g  b  1  rf  I  d    I    Ib  h  grc  f      b       b    sow  hl 

1  bhaft    i       Id      bi      laedb      ItitlAg«.      fS^      lltht 
DAgtlgiltkmt  dbet  I  IDc 

ttehb       mdd       IdSmlSI        1        Ibt 
S  mt  1        Mrt         11    t         Iwmtt.'j  "nssh  t 

f  Ih      ?      g       erb  lü  f         ij<  t  It        1       m   selb  t     1        S 

t       blt«d     Lmtad     V  bltbddZ      (.geh      k 

1  kt  bctdShscbid  h  I 

R  j.  t.   f«-l  ntt     j,      1   h         d      b  LI     It         AI  h      urht 

Ibet  ltf,tniJtt  1  g  k  b 

1      t      M  ttl    1     f.    d       H     /   II  t     t  R  f 
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zunehmen.  In  diesem  Falle  stehen  Ihnen  im  Senat  keinerlei  Schwierig- 
keiten entgegen.  Was  das  Ministerium  betrifft,  so  haben  wir- stets  mit 
bayerischem  Particularismus  zu  kämpfen,  ich  habe  mir  aber  in  dem  Berichte 
über  Sie  eine  kleine  Unklarheit  erlaubt,  indem  ich  Ihren  Geburtsort  ganz 
verschwiegen  und  Ihren  Lebenslauf  erst  in  Basel  begonnen  habe.  Ausser- 
dem haben  Sie  ja  Ihren  Berolinismus  in  Sachsen  etwas  abgewaschen,  wie 
ich  den  meinigen  in  der  Schweiz  und  in  Bayern,  und  so  furchte  ich  auch 
von  der  Kegierung  her  keinen  Widerstand.  Nur  freilich  ist  es  für  uns 
von  der  höchsten  Wichtigkeit,  den  Lehrstuhl  gleich  in  diesem  Winter 
besetzt  zu  sehen,  und  darum  möchten  wir  auch  gleich  so  mit  unseren 
Anträgen  vortreten,  dass  man  uns  gar  nichts  einzuwenden  weiss. 

Ich  bemerke  noch,  dass  der  für  Sie  eingesetzte  Gehalt  ISOO  fl.  beträgt. 
Was  die  Wirksamkeit,  die  Sie  erwartet,  betrifft,  so  will  ich  Ihnen  meine 
Erfahrungen  mittheilen.  Ich  bin  trotz  aller  üeberlegungen  dabei  geblieben, 
die  Experimentalphysik  nur  in  einem  Semester  zu  lesen.  Sie  genügt  so 
vollkommen  den  Pharmaceuten  und  den  Studirenden  verschiedener  Facu)- 
täten,  die  nicht  wohl  die  Zeit  für  2  Semester  finden  können,  oder  denen 
schwerlich  die  Yorlesungsstunden  beider  Semester  passen.  Sie  genügt 
dagegen  nicht  für  die  Medidner  und  Naturforscher.  Das  medicinisohe 
Admissionsexamen  lässt  sich  ganz  gut  daraus  machen,  und  wenn  mich 
nun  die  Erfahrung  gelehrt  hätte,  dass  die  Medidner  dann  genug  für  sich 
haben,  so  würde  ich  sie  durch  eine  2  semestrige  Vorlesung  doch  zu  mehr 
genöthigt  haben.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Erfahrungsmässig  haben 
alle  Mediciner  meine  SpecialcoUegen  gehört,  die  ich  freilich  immer  mit 
ganz  besonderer  Bücksicht  auf  Physiologie,  Therapie  u.  s.  w.  gelesen  habe. 
Bei  Ihrer  Neigung  zu  physiologischen  Dingen  worden  Sie  ^ch  gewiss  auch 
in  dieser  Weise  der  Mediciner  annehmen,  und  darin  bestand  bisher  die 
grösste  Wirksamkeit  des  Physikers.  Das  höchst  angenehme  Verhältniss  zu 
den  medicinischen  Collegen  erleichtert  Einem  die  Arbeit  sehr.  Special- 
studenten waren  bisher  selten,  einige  sehr  tüchtige  habe  ich  wohl  gehabt, 
aber  es  sind  eigentlich  nur  Ausländer;  Bayern  treiben  sehr  wenig  Fh3r8ik. 
Das  kann  nun  vielleicht  anders  werden,  denn  der  alte  Stau  dt  konnte  in 
den  letzten  Lebensjahren  natürlich  nicht  mehr  mitwirken,  während  Sie 
jetzt  eine  frische  Kraft  neben  sich  haben,  die  Ihnen  in  die  Hände  arbeitet 
Wenn  es  Ihnen  dann  gelingt  (was  freilich  dem  Physiker  schwer  wird)  Sich 
nicht  so  mit  Nebenämtern  bepacken  zu  lassen ,  wie  sie  auf  mir  lasten ,  so 
behalten  Sie  eine  schöne  Arbeitszeit  frei.  Das  Cabinet  hat  700  fl.  Etat 
(neben  Beheitzung,  Beleuchtung  und  Bedienung)  und  ich  h<^e,  Sie  werden 
mein  Geschäft  fortsetzen,  den  Leuten  klar  zu  machen,  dass  das  noch 
immer  zu  wenig  ist 

Ich  erwarte  recht  bald  Ihre  gefällige  Antwort  und  bin  mit 

vollkommener  Hochachtung  der  Ihrige 
W.  Beetz. 
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Ich   befand   mich   diesem  Schreiben  gegenüber   in   einer 

eigen thümlichen  Lage,  Wäre  icli  ein  jüdischer  Professor  ge- 
wesen, wie  z.  B.  der  Professor  der  Mathematik  Leo  Königs- 
berger in  Wien,  früher  an  der  technischen  Hochschule  zu 
Dresden,  oder  ein  Judengenosse  mit  den  Charaktereigenscbaften 
des  Professor  Theodor  Mommsen  in  Berlin,  so  wäre  icli 
ja  dem  Cultusministerium  in  Dresden  gegenüber  nicht  einen 
Augenblick  über  die  materielle  Ansbentnng  dieses  fiir  mich 
glänzenden  Rufes  im  Zweifel  gewesen,  um  so  mehr,  als  ich 
mir  sagen  musste,  dass,  so  lauge  lediglich  das  nationaloko- 
nomische  Princip  von  Angebut  und  Nachfrage  für  die  materielle 
Stellung  deutscher  Professoren  massgebend  ist,  ich  auf  fernere 
Verbesserung  meiner  Lage  verzichten  musste,  falls  sich  bei 
fortgesetzter  Ablehnung  von  Berufiuigeu  sowohl  beim  Mini- 
sterium als  bei  meinen  auswärtigen  Collegen  die  Ueberzeugung 
befestigte,  ich  würde  iiberhfiupt  niemals  Leipzig  verlassen 
und  sei  daher,  national  ökonomisch  betrachtet,  eine  „billige 
Waare",  Indessen  habe  ich  mich  durch  solche,  von  semiti- 
schem Schachergeiste  geleitete,  Reflexionen  niemals  m  meinen 
Handlungou  dem  SUchsischen  Cultusministerium  gegenüber 
bestimmen  lassen,  sondern  ich  habe  stets  berücksichtigt,  dass 
die  wissenschaftliche  Leistnngsfähigkeit  von  Umständen  ab- 
hängt, die  SLi'h  nicht  durch  Geld  und  glän/iMidc  Institute 
erkaufen  und  vorliossorn  lassen.  Abgesehen  von  diesen  all- 
gemeinen Erwägungen  hatte  ich  aber  auch  einen  sehr  hoben 
Bcgrifi'  von  meiner  Berufsehre  als  deutscher  Pnifessor  und 
schämte  mich,  dass  einst  ein  deutscher  Fürst,  König  Ernst 
August  von  Hannover,  im  Hinblick  auf  den  inteniationaleu 
Charakter  des  deutschen  Professuren tbumes,  die  Behauptung 
aussprechen  konnte,  welche  Alexander  von  Humboldt  in 
einem  Briefe'}  an  Varnhagon  vom  ti.  April  lö42  in  fol- 
genden Worten  wiedcrgiebt: 

..rr..fVss..rtn    liiiluTi    f.Mr    kenn    VatiTl.iii.I;    rr..l,^ss"r,..ii ,    Hiin^ii    (lI.t 
Diutlii-iikfit    wx'nen   sclito  er   hinm   iks  iiiiliinio)   lunl  TadZiTiiimni   kiiim 
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man   überall  für  Geld   haben,  sie   gehen  dahin,   wo  man  ihnen  einige 
Groschen  mehr  bietet". 

Ich  setzte  demgemäss  das  Cultusministerium  einfach  von 
der  Thatsache  meines  Rufes  nach  Erlangen  in  Kenntniss  und 
deutete  in  meinem  Schreiben  nur  an,  dass  unter  diesen  Um- 
ständen das  ursprünglich  von  mir  geforderte  Grehalt  von 
1000  Thalem  für  die  Ablehnung  des  Rufes  nach  Pulkowa 
keine  unbescheidene  Forderung  sein  würde.  Trotzdem  da» 
Ministerium  nicht  in  der  Lage  war,  dieser  Andeutung  prak- 
tisch Folge  zu  leisten,  erklärte  ich  mich  bereit,  in  Leipzig  zu 
bleiben. 

Da  die  in  obigem  Briefe  von  Professor  von  Beetz  im 
Senate  der  Universität  Erlangen,  aus  Wohlwollen  für  mich, 
verbreitete  „kleine  Unklarheit"  über  meinen  Geburtsort  gegen- 
wärtig nicht  mehr  erforderlich  ist,  so  mag  es  mir  gestattet 
sein,  hier  als  Ergänzung  meiner  wissenschaftlichen  Laufbahn 
auch  noch  einige  Lebensumstände  aus  meiner  Berliner  Ver- 
gangenheit anzuführen. 

Ich  bin  am  8.  November  1834  zu  Berlin  als  Aeltester 
von  12  Geschwistern  geboren,  von  denen  noch  7  am  Leben 
sind.  Mein  Vater  Carl  Friedrich  Zöllner  (geb.  d.  20.  März 
1804  zu  Berlin,  gest.  daselbst  am  23.  März  1853)  hatte  sich 
seinen  ersten  dürftigen  Lebensunterhalt  als  Musterzeichner 
verdient,  da  seine  Eltern  mittellos  waren  und  ihm  keine 
höhere  Schulbildung  zu  Theil  werden  lassen  konnten.  „Bete 
und  arbeite!"  erwiderte  ihm  sein  Vater  auf  die  Bitte,  ihm 
den  Besuch  des  Gymnasiums  zu  gestatten.  Den  hierdurch 
bedingten  Mangel  einer  höheren  Schulbildung  wusste  indessen 
mein  Vater  durch  Energie  und  eisernen  Fleiss  zu  ersetzen.. 
Er  war  ein  grosser  Freund  der  Astronomie,  und  ich  erinnere 
mich  zuerst  Mädler's  populäre  Astronomie  in  seiner  Bibliothek 
neben  Becker's  allgemeiner  Weltgeschichte,  Abhandlungen 
über  Heg el'sche  Philosophie  und  Eckarthausen's  religiösen 
Schriften  kennen  gelernt  zu  haben.  Sein  Vater  war  Colorist 
in  einer  Zeugdruckerei  in  Berlin  und  ist  vor  23  Jahren  da- 
selbst im  84  Lebenqahre  gestorben.  Einige  Jahre  vor  seiaem 
Tode  fragte  ich  ihn,  ob  unsere  Familie  mit  dem  zu  Anfang 
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des  Jahrhanderts  in  den  Humboldt'achen  Kreisen  und  am 
PreuBSischen  Hofe  sehr  beiiebteu  Propst  Zöllner')  verwandt 
sei.  Mein  Grossvater  konnte  mir  auf  diese  Frage  keine  Aus- 
kunft geben,  sondern  erwähnte  nur,  dass  seine  Vorfahren*) 
als  arme  Weber  aus  Böhmen  nach  Berlin  gekommen  und  sich 
dort  niodergolassen  hätten. 

Im  Jahro  1830  begründete  mein  Vater  mit  sehr  geringen 
Mitteln  eme  kleine  Zeugdruckerei  in  Berlin*)  und  erregte 
durch  seinen  Flciss  und  Ertindungstalent  sehr  bald  die  Auf- 
merksamkeit des  um  die  Blüthe  der  Gewerbe  in  Preussen  so 


')  Unser  Hausarit,  dor  vor  Kuricm  im  91,  Lobonajnlire  veralörbeno 
(ieh.  Sanitätsrath  Westphal,  nannte  meinen  zweiti^n  Bruder  wegen  aeiner 
Äehnlichkeit  nüt  einem  Bilde  des  Proiiates  2üUnEr  in  dei  Uarienkirche 
zu  Berlin  etets  den  Propst. 

In  oinem  Briefo  aus  Madrid  d.  d.  IL  April  1T9U  schreibt  A.  v. 
Humboldt  an  David  Friedläuder  in  Berlin: 


*)D     Vt     min     UtteCMq       dtnarBeatze     ines  (p^Msen 
d  re    mmri«    Col       Iw  ore  f^esebifte         Be  Im  (Sp    d         Str   11) 
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hochverdienten  Handelsministers  Beuth  (Begründer  des  Ge- 
werbe-Institutes und  des  „Vereins  für  Gewerbefleiss  in  Preussen"). 
Er  erhielt  hierdurch  die  Mittel  zur  Anschaffung  einer  damals 
in  England  von  Perrot  erfundenen  Maschine  (Perrotine), 
welche  mechanisch  die  Manipulationen  des  Handruckes  nach- 
ahmt. Die  in  der  angedeuteten  Weise  mit  Hülfe  einer  Unter- 
stützung aus  Staatsmitteln  erworbene  Perrotine  soll  die  erste 
derartige  Maschine  gewesen  sein,  welche  in  Deutschland  zur 
Anwendung  kam.  Die  zunehmende  Blüthe  des  Geschäfts  ver- 
langte sowohl  weitere  pecuniäre  Hülfsmittel,  welche  mein 
Vater  nicht  besass,  als  auch  eine  umsichtige  kaufmännische 
Leitung.  Aus  diesem  Grunde  verband  sich  mein  Vater  mit 
einem  materiell  etwas  günstiger  gestellten  Freunde,  Hm.  Emil 
Toussaint  aus  Kottbus,  welcher  später  eine  Stiefschwester 
meiner  Mutter  heirathete  und  hierdurch  die  Firma  Zöllner 
und  Toussaint  nicht  nur  durch  geschäftliche  sondern  auch 
durch  herzliche  Bande  der  Familie  befestigte. 

Im  Jahre  1846  wurde  die  früher  Wolff'sche  Kattun- 
druckerei in  Schönweide^)  in  der  Nähe  des  zwei  Stunden  von 
Berlin  gelegenen  Köpenick  angekauft,  wo  ich  auf  einem  kleinen 
Privatobservatorium  meine  astrophotometrischen  Beobachtun- 
gen zu  den  „Grundzügen  einer  allgemeinen  Photometrie  des 
Himmels"  anstellte. 

Nachdem  ich  meine  Gymnasialbildung  auf  dem  KöUnischen 
Realgymnasium    zu    Berlin    unter    Direction    des    Professor 

E.  F.  August  (von  1848  — 1855)  absolvirt  hatte,  studirte 
ich  die  ersten  4  Semester  an  der  Berliner  Universität.  Als- 
dann beabsichtigte  ich  nach  Königsberg  zu  gehen,  um  mich 
unter  der   berühmten   und  bewährten  Leitung  von  Professor 

F.  Neumann  eingehender  mit  dem  Studium  der  mathe- 
matischen Physik  zu  befassen.  Alle  Vorbereitungen  zur  Ab- 
reise waren  bereits  getroffen,  als  die  Nachricht  vom  epide- 
mischen Auftreten  der  Cholera  in  Königsberg  eintraf;  sowohl 
meine  Mutter  als  unser  Hausarzt,  der  vor  Kurzem  in  Berlin 


')  Die  Fabrik  ist  gegenwärtig  wieder  durch  Kauf  in  die  Hände  von 
Wolff's  übergegangen  und  heisst  nach  dem  Erlöschen  der  Firma  Zöllner 
und  Toussaint  „Wolff's  Kattundruckerei".  — 

Zöllner,  Papalire  Yorlesanf^en.  46 
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verBtorbcne  (jeheimcrath  Westphal,  legten  ia  Folge  dessen 
ein  entschiedenes  Veto  gegen  meine  Abreise  nach  Königsberg 
ein,  Icli  war  hierdurch  genöthigt,  meinen  mir  ursprünglich 
entworfenen  Studienplan  zu  ändern.  Durch  die  freundliche 
Theilnabme  Mitscherlich's  für  mijino  erste  wissenschaft- 
liche Arbeit,  die  ich  als  Student  in  Poggeudorff's  Annalen') 
veröffentlicht  hatte,  und  durch  meinen  freundschaftlichen 
Verkehr  im  Mitscher  lieh' sehen  Hauso,  war  mir  dort 
Gelegenheit  gelK>Len  worden,  die  persönliche  Bekanntschaft 
von  IVofessor  G.  Wiedemann,  eines  Schwiegersohnes  von 
Mitscherlich,  zu  machen,  der  damals  seit  Kurzem  die  Pro- 
fessur der  Physik  an  der  Universität  Basel  bekleidete.  Dieser 
Umstand  veranlasste  mich,  anstatt  nach  Königsberg  nach 
Basel  zu  gehen,  wo  ich  Ende  October  1857  eintraf.  Mit  dem 
Gefühle  aufrichtiger  Dankbarkeit  gedenke  ich  der  Freund- 
lichkeit und  verstandniss vollen  Theilnahme,  mit  welcher  mich 
Prof.  Wiedemann  bei  meinen  wissenschaftlichen  Bestrebungen 
unterstützte,  und  des  anregenden  Verkehres,  dessen  ich  mich 
mit  andern  Gelehrten  in  Basel  zu  erfreuen  hatte.  Bei  dem 
Mathematiker  Professi>r  Rudolph  Merian^j,  eines  Schülers 
von  Poiason,  hörte  ich  als  einziger  Zuhörer  ein  Privatissimum 
über  analytische  Geometrie  und  Mechanik  und  freue  mich 
iincb  beute  ülior  die  sorgfältig  von  irieincni  hochverehrten 
Lehrer  revidirlcn  und  mit  seinen  Kandbcmorkungcn  ver- 
sehenen CoUegienhofto. 

Im  Doceniber  des  Jahres  lHi>)<  promovirto  ich  in  Basel. 
Die  erforderlichen  Leistungen  bestanden  in  einer  Dissertatiun^l, 
einem  dreistündigen   Esamcn   über  Physik,   Chi^mie,   Mathe- 

')  Uli.   1(111.     ..Pln>t.jiintris<'ho  riilerslidiuiij.'fli". 

■1  Ein  ISru.kT  il-.*  HM-li  l,.l,eni!i.-]i  bpruliintcii  <i..H,lhj;,.|i  l\.t,T  M.riiui 

^1     ,.rin.t..ni,.tri.-rlli>     I'lllrl-Mlrllliui;«!!      illsWrlllUTr      ill.i.T      .Üo     l.i.'llt- 

i'iitH-iplicluiig  •riilviiiiiscli  t:liilirjiil<T  1'liitiii.lhilit.i".  Slam-l  IS..!t.  (k-iirmU 
in  .W  B<-liw.>if!hau»(-r'sdicn  ßiich.lniit.-rM.  Im  Uiii'lil.iiii.icl  i.st  lüosp 
kleine  :,-i  .Seiten  S"  (mit  2  Tafeln)  mnlAsstiniii  Srlirift  iiielil  ersrliicni'n, 
•i:it'i'yon  nusziig.sweise  in  P.it;[;eii.liirn"s  Aiitwlen.  IM.  11»;'.  il"-«!!) 
S.  1'44  — 27.-..  AIri  Wirtmuug  tiüj,'t  meine  Diwertatic.ti  liie  fiilj,'enilen 
Wt.rtr:  „Herrn  <i.  Wiedemann,  Professor  der  Physik,  z.  /,.  Eeelor, 
Hrrni  i'.  Meriaii,  Prufcssor  der  Mathematik  hl  Biisel  widmet  diese  Arbeit 
in  lUiiiklpiiri  r  l.icije  der  Verfasser''. 
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matik  und  Philosophie,  und  einem  einstündigen  Vortrag  in 
der  Aula  der  Universität.  Es  wurde  die  schriftliche  Aus- 
arbeitung dieses  Vortrages  verlangt  und  das  Ablesen  desselben 
nicht  als  ein  Zeichen  von  Unfähigkeit  im  freien  Vortrage, 
sondern  vielmehr  als  ein  Beweis  von  Sorgfalt  und  schuldiger 
Achtung  dem  Publicum  gegenüber  angesehen.  Da  der  Zutritt 
zur  geräumigen  Aula  im  Museum  ein  öffentlicher  war,  und 
man  allgemein  behauptete,  ich  sei  seit  dem  Bestehen  der 
Baseler  Universität^)  der  erste  Berliner,  der  sich  dort  nach 
vorangegangenem  Studium  den  philosophischeii  Doctorhut  hole, 
so  hatte  ich  mich  nicht  über  einen  mangelhaften  Besuch  meiner 
ersten  öffentlichen  Vorlesung  zu  beklagen.  Die  „Baseler 
Nachrichten"  v.  30.  Dec.  1858  brachten  über  meine  Vor- 
lesung wörtlich  den  folgenden  Bericht: 

„ — *  Basel,  29.  Dec.  1858.  Während  die  philologisch -hlBtorische 
Abtheilung  unserer  philosophischen  Facultät  noch  immer  den  alten  Brauch 
der  lateinischen  Doctordisputationen  festhält,  obwohl  dieselben  heutzutage 
kaum  mehr  etwas  anderes  zu  sein  pflegen  als  mehr  oder  weniger  gut  ein- 
studirte  Komödien,  huldigt  die  mathematisch-naturwissenschaftliche  Ab- 
theilung, wie  es  sich  für  wesentlich  moderne  Wissenschaften  geziemt,  dem 
Geist  der  Zeit  und  lässt  die  Doctoranden  in  deutschem  Vortrag  ihr  wissen- 
schaftliches Glaubensbekenntniss  und  zugleich  eine  Probe  ihrer  wissen- 
schaftlichen Befähigung  ablegen.  Hr.  Dr.  Zöllner  aus  Berlin  —  beiläufig 
bemerkt,  war  es  wohl  der  erste  Fall,  dass  ein  Berliner  an  der  Universität 
Basel  studirt  und  den  philosophischen  Doctorgrad  erlangt  hat  —  ent- 
wickelte nach  einem  Eückblick  auf  die  unvollkommenen  Anfange  wissen- 
schaftlicher Erkenntniss  bei  den  alten  Griechen  und  auf  die  Nacht  des 
Mittelalters,  das  die  Natur  aus  todten  Büchern,  anstatt  aus  der  lebendigen 
Natur,  erkennen  wollte,  oder  die  Naturforschung,  wie  die  Natur  selbst, 
für  etwas  geringes,  wenn  nicht  gar  für  etwas  sündliches  hielt,  die 
Principien  der  neueren  Naturwissenschaften,  wie  sie  zuerst  von  Baco 
verkündet  worden:  die  Reinigung  des  Geistes  von  Vorurtheilen ,  die  un- 
befangene und  genaue  Beobachtimg  der  Thatsachen,  die  Zurückführung 
einer  Eeihe  einzelner  Erscheinungen  auf  ein  allgemeines  Gesetz,  und  um- 
gekehrt, die  Herleitong  der  einzelnen  Erscheinungen  aus  allgemeinen 
Principien,  die  fortwährende  Correktion  der  Hypothesen  und  Theorien 
durch  Experiment  und  Beobachtung,  mit  einem  Worte,  die  Methode  der 
Induction  und  Deduction,  welcher  die  Naturwissenschaften  ihre  staunens- 
werthen  Fortschritte  verdanken. 


')  Gegründet  im  Jahre  1459  von  Papst  Pius  H. 
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£tr.  Dr.  Zöllner  vindicirt  der  NatorwissMucbaft  die  Werde  eioer 

philosophisch  BD,  ja  der  einzigen  wahrhaft  pliU<wopliiBchen  Wiagenschoft, 
indem  sie  allein  aiif  dem  richtigen  Wegp  das  Wesen  der  Dinge,  die  in 
allem  Seienden  geoffenbart*  Wdsheit ,  zu  erliennen  strebt.  Ein  «olcher 
Standpimct  war  begTeiflifhcrweise  writ  entfernt,  bei  allen  Zuhörem  Beifall 
tu  finden,  aber  allgemein  wurde  der  Vortrag  als  ein  für  die  wisaenschaftUcbe 
Tilcbtigkeit  und  den  wissenacliaftlichen  Eifer  des  jungen  Dootors  sehr 
vortheilhafteR  Zeugniss  gebender  anerkannt.  Mögen  ihm  die  Bcbönen 
HoBhunge»,  mit  denen  er  seine  Forsch erlaufbahn  beginnt,  in  Erfüllung 


Nach  erfolgter  Promotion  bbeb  ich  noch  über  eio  Jahr 
in  Basel  und  trug  mich  lange  mit  dem  Gedaoken,  mich  dort 
zu  habilitiren.  Während  dieser  Zeit  beschäftigte  ich  mich 
mit  der  Anweadung  der  Photometrie  auf  astronomische  Objecte. 

Eine  scheinbar  sehr  zuiallige  Beobachtung  im  Eisenbahn- 
wagen auf  der  Fahrt  »■on  Ülten  nach  Basel  führte  mich  auf 
die  Constructioii  meines  Äatrophotometers.  Es  war  Abends 
und  ein  sternklarer  Himmel;  die  an  der  hinter  mir  befind- 
lichen Wand  des  Wagens  angebrachte  Lampe  war  zur  Be- 
seitigung störender  Blendung  von  anderen  InRassen  des 
Wagens  mit  der  zu  diesem  Zwecke  vorhandenen  kleiuen 
Gardine  verhüllt.  Ich  sass  rückwärts  in  einer  Ecke  des 
Coupt'-es  dicht  am  Fenster  und  schaute  behaglich  durch  die 
geschlossene  Fensti'rscbeihe  auf  den  stornht'SÜti'ii  lliiumcl, 
I>a  ich  über  die  Coiistellation  der  Plarietfii  im  Allgemeinen 
unterrichtet  war,  und  mit  Bcstimmthfit  wu^ste,  dass  Mars 
sich  nicht  am  üstlichen  Himmel  bofimli.-n  konnte,  so  erregte 
ein  schöner  rotber  Stern,  den  ich  dort  zu  sehen  glaubte,  in 
so  hohem  Grade  mein  Erstaunen,  dass  icli  das  Fenster  öftiietc, 
um  jenen  Stern  genauer  zu  beobachten.  Indessen  war  jetzt 
der  rotlie  Stern  verschwunden  und  kam  sofort  wieder  zum 
Vurscbcin,  soliald  ich  den  Himmel  durch  die  Glasscheibe  des 
geschlijsseneri  Fensters  betrachtete,  ilioraus  schloss  ich,  dass 
ich  es  mit  einem  Reflex  von  Lampenlicht  zu  thun  hatte,  und 
in  der  That  zeigte  sich  bei  genauerer  Besichtigung  des  die 
Lampe  verhüllenden  Vorhanges  ein  kleine^  Loeh  in  demselben, 
durch  welches  Lichtstrahlen  in  schriiger  nichtung  nach  unten 
auf  die  Fenstersi'heibe  fielen.  Der  rellertirte  und  rückwärts 
verlängerte  Strahl  hatte  tn  meinem  Auge  jenen  rothen  Stern 
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erzeugt,  dessen  relative  unveränderliche  Lage  zu  den  übrigen 
Sternen  durch  die  angegebenen  Umstände  und  durch  die  Ab- 
wesenheit von  Krümmungen  des  Bahngeleises  zur  Zeit  meiner 
Beobachtung  bedingt  war.  Der  erste  Versuch,  welchen  ich 
unmittelbar  nach  meiner  Ankunft  in  Basel  anstellte,  bestai^d 
darin,  dass  ich  vor  die  Oeffnung  einer  Pappröhre  eine  durch-  . 
sichtige  Glasplatte  in  einer  Neigung  von  45^  gegen  die  Axe 
anbrachte  und  seitlich  in  passender  Entfernung  einen  Schirm 
aufstellte,  in  welchem  ich  mit  Hülfe  einer  Stecknadel  einige 
feine  Löcher  angebracht  hatte,  die  durch  eine  dahinter  ge- 
stellte Lampe  erleuchtet  wurden.  Das  Fenster  meiner  Woh- 
nung gestattete  mir  einen  freien  Ausblick  auf  den  stem- 
erhellten  nördlichen  Himmel  und  so  konnte  ich  mich  noch 
an  demselben  Abende  mit  Hülfe  jenes  improvisirten  Apparates 
von  der  einfachen  Erzeugung  künstlicher  Sterne  überzeugen, 
denen  auch  bezüglich  ihrer  Farbe  durch  Einschaltung  eines 
schwach  blau  gefärbten  Glases  eine  so  vollkommene  Ueber- 
einstimmung  des  Aussehens  mit  den  wirklichen  Sternen  er- 
theilt  werden  konnte,  dass  Niemand  im  Stande  war,  dieselben 
von  einander  zu  unterscheiden. 

Durch  Anwendung  des  Polarisationsprincipes  behufs  einer 
gesetzmässigen  Veränderung  der  Helligkeit  der  künstlichen 
Sterne  war  die  Construction  meines  Astrophotometers  im 
Princip.  vollendet.  Das  erste  Exemplar  desselben  wurde  nach 
meinen  Angaben  und  Zeichnungen  in  Aarau  in  der  rühmlich 
bekannten  optisch -mechanischen  Werkstätte  von  Kern  an- 
gefertigt. Einige  Beobachtungen  an  Sternen, -besonders  aber 
sehr  umfassende  Prüfungen  bezüglich  der  Genauigkeit  des 
Listrumentes  wurden  Aoch  in  Basel  im  Laufe  des  Jahres  1859 
ausgeführt  und  sind  in  meinen  „Grundzügen  einer  allgemeinen 
Photometrie  des  Himmels'^  (1861)  ausführlich  beschrieben. 
Von  Mitscherlich  und  seinem  Schwiegersohne  Wiedemann 
wurde  mir  nun  der  Rath  ertheilt,  mich  um  eine  astronomische 
Preisaufgabe  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Wien  zu  bewerben,  welche  zuerst  im  Jahre  1854  aufgestellt 
und,  da  keine  Bewerbungsschriften  eingegangen  waren,  im 
Jahre  1857  wiederholt  worden  war.  Dieselbe  hatte  nach  dem 
Almanach  der  Akademie  den  folgenden  Wortlaut: 


B  sind  mögliehat  lahlrciebe  and  genane  photometiiat^e  Beetiinmmigmi 

Ton  Fixateraen  in  «olcher  AnuTdouDg  und  AaadcliDuog  zu  Uafern,  dMA  der 
hcutigPB  Sternkunde  daduruli  ein  bedeutender  ForUthritt  erwächst.'' 

Ich  kehrte  Ende  October  im  Jahre  185ft  nach  Berlin 
zurück  uiid  hatte  die  Absicht,  noch  nachträglich  meinen 
ursprünglich ou  Plan,  nach  Königsberg  zu  gehen,  zur  Att3- 
fiihrting  zu  bringeu.  Da  ich  alle  literarischen  und  practischen 
Vorarbeiteu  zur  Bearbeitung  der  Preisfrage  Tollendet  hatte 
und  CS  sich  nur  noch  um  praotische  Messungen  am  Himmel 
handelte,  so  hofite  ich  die  letzteren  bei  der  Bequemlichkeit 
in  der  Handhabung  meines  Astrophotometers  an  der  Königs- 
berger Sternwarte  ausfuhren  zu  können.  Allein  auch  diesmal 
traten  der  beabsichtigten  Uehersicdelung  nach  der  Stadt  der 
reinen  Vernunft  Hindernisse  in  den  Weg,  wodurch  jedoch  die 
Ausführung  meiner  phutometrischen  Messungen  am  Himmel 
um  so  weniger  beeinträchtigt  wurde,  als  sich  auf  der  damals 
noch  unserer  Familie  gehörigen  Fabrik  in  Schönweide  in  der 
Nähe  Berlins  eine  sehr  passende  Gelegenheit  zur  Einrichtung 
eines  kleinen  Privatobservatoriums  darbot.  Da  der  Ein- 
licfurungstermiu  der  Preisfrage  auf  den  31.  December  18fiO 
festgesetzt  war,  so  stand  mir  zur  Sammlung  eines  genügenden 
Benbachtungsmateriais  nur  der  Zeitraum  eines  Jahres  zur 
Verfügung.  Ili.>  iTsten  Bc-<>barbtuugi?n  au  Storncri  sti'iltn  icli 
in  der  Nacht  dos  2.  Ilecfniber  1M5!',  die  letxtni  am  ;il.  Ocl» 
ber  180U  an.  Trotz  der  für  astrophutimietrische  Beobach- 
tungen sehr  ungünstigen  Witterung  des  Jahres  I8I1O  war  e^ 
mir  dcnniich  müglich  gewesen,  in  43  Niirbten  ein  Material 
von  2'2li  einzelnen  lieobaciitungeii  zu  sainnu'bi,  von  denen 
je  8  combinirt  eine  tienauigkeit  von  1  Procont  des  photo- 
metrisch  gemessenen  Vorbältnisses  zwi'ier  Sterne  lieferten. 
Unter  diesen  Umstünden  hatte  sich  bei  mir  die  Aussicht,  den 
akademischen  Preis  zu  gewinnen,  fast  mr  festen  Ueberzeuguiig 
gesteigert,  um  sn  mehr,  als  sich  hieran  für  mich  die  sieben' 
Au'^sieht  lür  den  Eintritt  in  eine  wissenschaftliche  Laufbahn 
mit  akademischer  Tliätigkeit  knüpfte.  Mit  diesen  HoÖ'nungeii 
sandte  ieli  meine  Preisschrift  unter  Beobachtung  der  vor- 
gesehriebenen  Formen  am  1!'.  Dee.  ISiiO  durch  die  Buch- 
handlung   von   Mitscher    und    Böstcll    in    Berlin    an   das 
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Sekretariat   der   Kaiserl   Akademie    der   Wissenschaften    zu 
Wien  ab.    Als  Motto  hatte  ich  das  Wort  gewählt,  welches 
Rheticus,  ein  Schüler  und  Freund  des  Copernicus,  dem 
Ptolemaeus  zugeschrieben  hat:^) 
„  Jsi  iJLsv-d-iQiov  slvai  tfj  yvcifirj  tov  fxikXovra  q>ikoao^s7v,  *'*' 
Zu  deutsch  in  freier  Uebersetzung: 
^,Wer  sich  der  Wissenschaft  widmen  will,  moss  frei  von  Yoruitheilen  sein.*^ 

Ich  hatte  das  Weihnachtsfest  in  der  glücklichsten  Stim- 
mung im  Kreise  meiner  Familie  in  Berlin  verlebt,  das  Herz 
geschwellt  mit  kühnen  und  frohen  Erwartungen  für  die 
Zukunft.  Die  Zeit  bis  zum  31.  Mai  1861,  an  welchem  Tage 
von  der  Kaiserlichen  Akademie  in  feierlicher  Sitzung  die 
Vertheilung  der  Preise  vorgenommen  wird,  war  von  mir  zu 
einer  längeren  Reise  nach  Belgien,  Frankreich,  England  und 
Oesterreich  bestimmt  und  der  Beiseplan  so  entworfen,  dass 
ich  am  31.  Mai  1861  persönlich  bei  Verkündigung  des  ürtheib 
über  meine  Preisschrift  in  Wien  anwesend  sein  konnte. 

Am  zweiten  Weihnachtsfeiertage  befand  ich  mich  bereits 
wieder  in  ländlich  stiller  Zurückgezogenheit  in  meinem  Studir- 
zimmer  in  Schönweide  und  liess  meine  Blicke  über  die  schnee- 
bedeckten Wipfel  des  Fichtenwaldes  schweifen,  welcher  sich 
am  jenseitigen  Ufer  der  vor  meinen  Fenstern  vorbeifiiessenden 
Spree  hinzog.  Da  hält  plötzlich  ein  Schlitten  vor  meinem 
Hause,  ein  Freund  steigt  aus  und  überbringt  mir  im  Auftrage 
meiner  bekümmerten  Mutter  die  Nachricht,  dass  das  recomman- 
dirte  Packet  mit  meiner  Preisschrift  uner öffnet  von  Wien 
zurückgekommen  sei,  mit  der  Bemerkung,  dass  der  Ein- 
sendungstermin beim  Eintreffen  meiner  Schrift  bereits  ab- 
gelaufen war.  Zum  Beweise  übergab  mir  mein  Freund  das 
uneröffncte  Couvert,  welches  auf  seiner  Rückseite,  eigen- 
händig vom  Generalsekretair  der  Akademie  geschrieben,  die 
folgenden  Worte  trägt: 

„Kann  nicht  mehr  angenommen  werden,   da  der  Einsendungstermin 
bereits  mit  10.  Nov.  abgelaofen  ist.  A.  Schrott  er." 

Wien  22/12  eo. 


^)  Vgl.  W  he  well,  Geschichte  der  inductiyen  Wissenschaften,  deutsch 
Ton  J.  J.  V.  Littrow.  Bd.  I.  S.  391. 
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Selbstverständlich  maclite  diese  Nachricht  einen  tiefen 
und  zugleich  deprimireuden  Eindruck  auf  mich.  Wenn  ich 
mich  auch  bald  damit  trijstete,  dass  dieses  mir  unbegreifliche 
Versehen,  wofür  ich  selbstverständlich  zunächst  nur  meine 
eigene  Uuachtäamkeit  verantwortlich  machte,  dem  inneren 
Werthe  meiner  Arbeit  keinen  Abbruch  thue,  so  waren  doch 
plötzlich  alle  diejenigen  Hoffnungen  für  mich  vernichtet, 
welche  ich  an  eine  Öffentliche  Zuerkennung  eines  akademischen 
Preises  gleichsam  als  Eintrittsbillet  in  die  heiligen  Hallen  der 
üäiciellen  Wissenschaft  geknilpft  hatte.  Um  meine  besorgt© 
Mutter  zu  trösten,  fuhr  ich  trotz  der  vorgerückton  Tageszeit 
mit  meinem  Freunde  nach  Berlin,  um  am  nächsten  Tage  auf 
der  KÖnigl.  Bibliothek  im  „Almanat^fa  der  Kaiserlichen  Akade- 
mie der  Wissenschaften"  ntujh  der  Ursache  meines  Versehens 
zu  forschen.  Wie  gross  aber  war  meine  Freude,  als  ich  mich 
überzeugte,  dass  hier  nur  ein  Versehen  von  Seiten  des  Herrn 
(jeneralsekretairs  der  Akademie  vorhegeu  konnte,  indem  der 
Eiusendungstenuin  sowohl  für  die  astronomische,  als  auch  für 
die  übrigen  naturwissenschaftlichen  Preisschriften  auf  den 
;J1.  Üecember  festgesetzt  war.  Ich  setzte  daher  sofort  ein 
Schreiben  auf,  in  welchem  ich  auf  den  hier  vorliegenden 
Irrthiim  hinwies  und  gleichzeitig  erklärte,  nicht  eher  meine 
.Schrift  wieder  nach  Wien  senden  zu  wollen,  bevor  mir  nicht 
über  die  Annahme  derselben  Gewissheit  verechafft  sei.  Dies 
Schreiben  wurde  anonym  in  drei  gleichlautendon  Exemplaren 
an  deu  Generalsekretair  Schrütter,  an  den  Director  der 
Kaiserl.  Sternwarte  U.  v,  Littrow  und  den  Physiologen 
und  Aka<lemiker  Prof.  Brücke,  mit  dem  ich  durch  meine 
physiologisch  -  optischen  Untersuchungen  wissenschafthchc  Be- 
ziehungen hatte,  abgesandt. 

Bereits   am   3U.  Dccember   Mittags    1  Uhr   2'y  Min.   traf 
l'olgcnde  Depesche  ein; 
Biidilum.llunt;  Mitsdirr  i"  Rüstell.    lii^rlin.  Tiilvr  «leii  Liu.ion  Iti. 

Kilto  (lio  Proissclirift  sugbioli  eiiiiiisi'iulcn.     NuIktus  brii^fücli. 


Am   luicliston   Tage   wurde  durch   die   folgenden  beiden 
ii-lireilicii  (Jie  Ursache  di'S  Versehens  aufgeklärt  r 
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Kaiserliche  Akadamie 

der  Wien,  den  Sa  December  1880. 

WisBenechaften. 

An  die  Buch-,  Kunst-  und  Landkarten -Handlung 

Mitscher  &  Bösteil 

in 

Berlin. 

Das  geschätzte  Schreiben  vom  28.  d.  M.  beehre  ich  mich  dahin  zu 
erwiedem,  dass  die  unter  dem  19.  December  d.  J.  an  die  kaiserliche 
Akademie  der  Wissenschaften  eingesendete  astronomische  Preisschrift  wegen 
eines  sehr  bedauerlichen  Versehens  der  Kanzlei  zurückgeschickt  wurde, 
indem  dieselbe  für  eine  Concurrenz- Schrift  zu  der  Schiller-Preisfrage 
angesehen  worden  ist,  für  welche  der  Einsendungs- Termin  bereits  mit  10.  Nov. 
erloschen  ist. 

Selbstverständlich  kann  durch  diesen  Umstand  der  Verfasser  obiger 
Preisschrift  keinerlei  Benachtheiligung  erfahren,  und  indem  man  um  sofortige 
Wiedereinsendung  der  mehrgedachten  Concurrenzschrift  ersucht,  (welches 
Ansuchen  mittlerweile  auch  auf  telegraphischem  Wege  gestellt  wird),  fügt 
man  das  wiederholte  Bedauern  bei,  dass  dieses  Missverständniss  imterlaufen 
und  verbindet  man  sich,  die  Kosten  der  Hin-  imd  Hersendung  zu  vergüten. 

Fr.  Scharler, 

Actuar  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften. 

Das  zweite  Schreiben  von  dem  Director  der  Sternwarte 
C.  V,  Littrow  lautet: 

Ew.  Wohlgeboren! 

Auf  Ihre  geehrte  Anzeige  von  dem  Versehen,  das  mit  der  fraglichen 
Preisschrift  offenbar  durch  Verwechslung  mit  der  am  10.  Nov.  fällig  ge- 
wesenen Aufgabe  über  Schiller  von  der  IL  Akademie  begangen  wurde,  habe 
ich  mich  sofort  zu  dem  Hm.  Generalsekretär  begeben  und  denselben  schon 
mit  der  schriftlichen  Antwort  eines  zweiten  an  ihn  gerichteten  Schreibens 
beschäftigt  gefunden.  Auf  meinen  Rath  hat  er  sich  vorgenommen,  Sie 
telegraphisch  um  unverzügliche  Sendimg  des  Manuscriptes  zu  ersuchen- 
das  jedenfalls  als  rechtzeitig  eingelangt  zu  gelten  haben  wird. 

Hochachtungsvoll  und  ergebenst 

Littrow. 
Wien  aa  Dec.  186a 

Herrn  Mitscher  &  Rösteil,  Buchhändler 

zu  Berlin. 

Nach  Empfang  der  yorstehenden  Schreiben  liess  ich  um- 
gehend meine  Preisschrift  wieder  nach  Wien  senden  und  trat 
mit  frohen  Hoffnungen  im  Februar  meine  grosse  Beise  ins 
Ausland   an.     Mein   sechswöchentlicher  Aufenthalt  in  Paris 


^K     Ln 


—    730    — 

wurde  (ladurcli  zu  eüiem  wisseusühaftlich  sehr  fruchtbaren, 
dass  ioh  dort  mit  dem  Freiburger  Physiker  Professor 
Johannes  MUller  zusammentraf,  der  behufe  einer  neuen 
Auflage  seines  Lehrbuches  der  Phjsik  (eine  Bearbeitung  des 
Pouillet'schen)  persönlich  mit  deu  hervorragendsten  franzö- 
sieben  Physikern  und  Mechanikern  in  Beziehung  trat.  Auf 
diese  Weise  lernte  ich  E.  Becqnorol,  Verdet,  Silber- 
mann, Duboscq  u.  A,  persönlich  kennen  und  war  über- 
rascht von  der  Gewandtheit  des  Experimentirens  und  dem 
ungeheuren  Aufwand  von  Mittein,  welche  man  im  Conservatoire 
des  artx  et  melkrs  für  unentgeltliche  populäre  physikalische 
Vorlesungen  aufwandte.  Becquerel,  dem  der  berühihto 
Mechaniker  Duhoscii  persönlich  assistirte,  experimentirte 
mit  elektrischem  Lichte,  stellte  vor  den  Augen  der  Zuhörer 
grosse  Photographien  her  und  erläuterte  die  Theorie  des  Fern- 
rohres, indem  er  den  Gang  der  Strahlen  des  elektrischen 
Lichtes  durch  den  Reriex  in  der  mit  Kreidestaub  erfüllten 
Luft  des  Auditoriums  sichtbar  machte.  Ob  durch  solchen 
igeheuren  Aufwand  für  populäi'o  Vorlesungen  die  Franzosen 
tiefer  in  das  Verständniss  physikalischer  Erscheinungen  ein- 
geweiht worden  sind,  als  die  Deutschen,  denen  man  den 
Gang  diT  Lirlitstrabloa  nicht  (hircb  Kri'idcstaub  in  dor 
Luft,  sontlern  durch  Krcidostriche  an  dfr  TuM  erläuterte, 
das  iJisst  sich  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  und  Statistik 
schwerlich  eiuwnri'sfrei  nat^hwciseTi. 

Interessant  war  es  mir,  durch  ciuen  ganz  zurälligcn  Um- 
stand zu  erfahren,  in  wie  weite  Kreise  bereits  vor  2(1  Jahren 
der  Uulim  unseres  gnisseu  Fortschrittamannes  Virchow  selbst 
bei  der  Bevölkerung  von  Paris  gedrungon  war.  Auf  Empfehlung 
meines  Freundes  Kdmund  Kose,')  der  damals  gerade  vnu 
einem  läiigereu  Aufenthalte  aus  Paris  zurückkehrte,  hcz«'^ 
ich  im  quorlirr  luh'n  in  der  J!ii,  Mi,usii-,i,-  h-  Vrlm-L  r.'.K  mi 
tiiiiifri'riiir  c'uiQ  Wuhnnng,  welche  von  Jladanie  Clerambault, 
der  Tochter  eines  unter  dem  Xapoloon  i  sehen  Regiment  at>- 
gesetzten  Advocaten,  vermiethet  wurde.  Es  war  eine  Pension, 
welche  vorzugsweise  von  jungen  deutschen  Aorzten  frequentirl 

')  lliT  iihi'ti  S.  tili;  liei  iiirirfii  pli_vMoloni«-h-opli schon  Versiiflioii  fr- 
«üliiit.'  Hr.  K.hii,  R-.SL.. 
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imrde,  und  ich  erinnere  mich  noch  mit  Vergnügen  des  an- 
genehmen Kreises  von  jungen  Medicinem,  in  welchem  ich  da- 
mals yerkehrte.  Als  mir  Madame  Clerambault  das  für 
mich  bestimmte  Zimmer  zeigte,  sprach  ich  mein  Bedauern 
über  die  Beschränktheit  desselben  aus.  ,,Monsteur  Virchow 
a  löge  id!'^  war  die  kurze,  aber  für  mich  hinreichend  yer- 
ständliche  Antwort  meiner  Wirthin.  Sie  wollte  ofiFenbar  meine 
unbescheidenen  Ansprüche  an  den  Baum  auf  das  einem 
deutschen  Gelehrten  geziemende  Maass  herabsetzen,  indem 
sie  mich  daran  erinnerte,  dass  in  demselben  engen  Baume, 
in  welchem  ich  mich  anschickte  die  nächsten  sechs  Wochen 
zuzubringen,  bereits  einige  Jahre  vor  mir  der  „berühmte" 
Virchow  aus  Berlin  geathmet  und  in  dieser  räumlichen  Be- 
schränktheit als  Berliner  Fortschrittsmann  geschlafen  hatte. 
Fast  wollte  ich  fragen,  ob  nicht  irgendwo  eine  eherne  Gre- 
denktafel  in  der  Stube  eingemauert  sei,  welche  dieses  gross- 
artige Ereigniss  reisenden  Engländern  und  weiblichen  Doctoren 
der  Medicin  verkündete,  welche  später  diese  heilige  Stätte 
„von  ihrem  Zauberhauch  umwittert"  in  weihevoller  Stimmung 
betreten  werden. 

Uebrigens  empfehle  ich  die  obige  Begebenheit  den  fort- 
schrittlichen Berliner  Judenblättern  zu  Beclamen  fiir  Professor 
Virchow  bei  Wahlagitationen,  ähnlich  wie  derselbe  im  vorigen 
Jahre  seine  Beise  nach  Kleinasien  mit  dem  Schatten  der 
„uralten  Platane  des  Hyppokrates"  verwerthet  hat.^)  Im 
zoologischen  Garten  zu  Berlin  ist  eben  heut  zu  Tage  Alles 
möglich.  — 

Mein  Aufenthalt  in  London  war  nur  ein  kurzer;  dennoch 
wurde  mir  das  Glück  zu  Theil,  mich  wenigstens  flüchtig  mit 
Hrn.  Tyndall  in  seinem  Sprechzimmer  in  der  Royal  Instüu- 


^)  Hr.  Virchow  suchte  am  7.  Mai  1879  zu  Athen  durch  folgende 
Phrasen  „fünfundsechzig  üniTerBltätsprofessoren  und  Aerzten**  zu  imponiren: 
„Auch  ich  konnte,  da  ich  mich  einen  Monat  lang  in  Kkinasien  auf- 
hielt, kaum  meine  Begierde  zügeln,  nach  der  Insel  Kos  zu  reisen  und 
jene  uralte  Platane  aufzusuchen,  unter  deren  Schatten,  wie  die  Geschichte 
erzählt,  unser  Aller  Lehrer,  Hippokrates,  einst  seine  Patienten  em- 
pfing!" (Vgl.  Bericht  über  die  Virchow-Feier  in  Athen  im  Leipziger 
Tageblatt  v.  22.  Mai  1879.) 
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thn  zu  unterhalten.  Wir  sprachen  auch  über  Hrn.  Helm- 
boltz  und  einige  Vorträge,  welche  derselbe  bereits  damals 
in  englischer  Sprache  in  der  Hoyol  InslHtitio»  gehalten  hatte. 
Hr.  Tyndall  schien  über  diese  populäre  Concurrenz  au  der 
Stätte  seines  Ruhmes  nicht  sehr  erfreut,  denn  der  Tadel 
über  die  mangelhafte  Behen-schung  der  englischen  Sprache 
von  Seiten  des  Herrn  Helmholtz  erschien  mir  bei  der 
Liebenswürdigkeit  TyndaH's  mehr  eine  Maske  dieses  Miss- 
fallens  zu  sein,  als  ein  berechtigter  Tadel  eines  „nahe  be- 
freundeten" üelehrten  über  die  üuboboll'enheit  des  Ausdruckes 
in  einer  ihm  nicht  geläufigen,  fremden  Sprache. 

Endlich  war  für  mich  der  Tag  der  ersehnten  Rückreise 
nach  Wien  angebrochen.  Ich  fuhr  Ton  London  direct  zur 
See  nach  Boulogne  sur  mer,  um  dort  meinem  oben  (S,  720| 
erwähnten  Uukel  Dr.  Julius  Mui^uardt  (der  damals  als 
Professor  der  deutschen  Literatur  am  GjTnnasium  zu  Boulogne 
von  der  französischen  Regierung  angestellt  war),  einen  flüchti- 
gen Besuch  abzustatten.  Am  nächsten  Tage  reiste  ich  über 
Paris  nach  Strassburg  und  war  beglückt,  hier  gelegentlich 
wieder  die  ersten  deutschen  Volkslieder  aus  dem  Munde  der 
Strassenjugend  zu  veraehmen.  Wer  hätte  damals  gedacht, 
dass  10  Jahre  später  Strassburg  wiedi,'r  eine  dcutsebe  Stadt 
sein  würdcl  Nach  kurzem  Aufuiithalte  reiste  ieh  von  hier 
über  München,  Salzburg  nach  Wien  und  hatte  d;is  Vergnügen, 
von  Salzburg  mit  einem  gemüthlichen  Wiener  zu  reisen,  der 
mich  über  manche  Verhältnisse  seiner  Vaterstadt  in  der 
freundlichsten  Weise  untcrrichlete.  Ich  fragte  ihn  u.  A.  auch 
nach  dem  berühmten  Uirector  der  Wiener  Sternwarte  C  v. 
Littrow,  der  als  erster  Preisrichter  über  meine  Be wer bungs- 
schrilt  zu  urtheilen  hatte,  und  musstc  zu  meinem  nicht  ge- 
ringen Erstaunen  hören,  dass  uiaii  in  Wien  zwar  den  Vater 
J.  J.  V.  Littrow  hoch  schätzte,  aber  nicht  den  Sohn  und 
damaligen  Director  der  Kaiscrl,  Sternwarte.  — 

Erwartungsvoll  umschlich  ich  am  31.  Mai  18fcil  da-> 
Akadcmiege bände,  iu  welchem  die  Preisvcrthcilung  stattfand. 
Meine  schüchterne  Bitte  um  Einlass  in  den  Sitzungssaal  wurde 
von  einem  Beamten  barsch  zurückgewiesen,  da  der  Saal  über- 
füllt   sei.     Mit   Begier  las   ich    in   den    nächsten   Tagen   die 
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Zeitungen,  in  der  Hoffiiung,  eine  kurze  Notiz  über  die  aka- 
demische Festsitzung  und  den  Ausfall  der  Preisvertheilung 
zu  erfahren.  Als  jedoch  der  dritte  Tag  ohne  Erfüllung  meiner 
Erwartung  verstrichen  war,  fasste  ich  mir  eiii  Herz, 
machte  dem  Director  der  Kaiserlichen  Sternwarte  Hrn.  C. 
Yon  Littrow  einen  Besuch  und  trug  ihm  schüchtern  mein 
Anliegen  vor,  mich  im  Auftrage  eines  der  Bewerber  nach 
dem  Ausfall  der  astronomischen  Preisvertheilimg  zu  erkun- 
digen. Mir  wurde  in  der  liebenswürdigsten  Weise  die  Aus- 
krnift  zu  Theil,  dass,  wegen  nicht  genügender  Zahl  der 
photometrisch  bestimmten  Sterne,  der  Preis  keiner  der  ein- 
gesandten   drei  Bewerbungsschriften   zuerkannt  worden  sei. 

Hr.  von  Littrow  hatte  die  Güte,  mir  den  Correctur- 
bogcn  des  Commissionsberichtes  einzuhändigen,  welcher  später 
in  den  „Berichten  der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Wien  Math.-Naturw.  Classe  1861"  Bd.  43. 
n  S.  713  ff.  veröffentlicht  wurde.  Meine  Mitbewerber  waren 
der  durch  seine  Untersuchungen  über  die  Beugungserschei- 
nungen berühmte  Professor  Schwerd  in  Speyer,  ein  naher 
Freund  des  verstorbenen  Argelander,  und  der  Münchener 
Akademiker  und  Mathematiker  Professor  L.  Seidel. 

Der  erwähnte  Bericht  a.  a.  0.  lautet  wörtlich  wie  folgt: 

Berieht  der  Commission  über  die  astronomisehe  Preisfragre. 

(Ans  der  Sitzung  vom  22.  Mai  1861.) 

Für  die  von  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  zuerst  im 
Jalire  1854  ausgeschriebene,  dann  im  Jahre  1S57  wiederholte  Preis- 
aufgabe : 

,,Es  sind  möglichst  zahlreiche  und  möglichst  genaue  photo- 
metrische Bestimmungen  von  Fixsternen  in  solcher  Anord- 
nung und  Ausdehnung  zu  liefern,  dass  der  heutigen  Stern- 
kunde dadurch  ein  bedeutender  Fortschritt  erwächst*^ 
sind  drei  Concurrenzarbeiten  rechtzeitig  eingegangen: 

L  Mit  dem  Motto:  „/isi   ikevd'iQiov   uvai   ry   yvatfm  tbv 

fjiikXovTa  ipikoaoipeTv", 
n.    ,,      „         ,,       ,,Ich  messe  mit  scharfem  Mass  das  licht 

aller  Sterne  des  Himmels  von  der  glän- 
zendsten  Sonne    bis   zum   schwächsten 
Lichtpunkt '^ 
m.    ,,      „         „      „Gutta  cavat  lapidem". 
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Ein  Anhang  gibt  zwar  noch  auf  zwei  Seiten  coloiimetrische  Bestimmungen 
von  etwa  einem  Putzend  Sterne,  die  aber  eben  nur  als  Beispiele  dienen 
können.  Den  Schluss  bilden  Darlegungen  von  Ansichten  des  Verfassers 
über  die  Farbe  der  Sonne  und  der  Doppelsteme,  die  allerdings  hier  wieder 
als  Allotria  gelten  müssen.  Die  Methode  des  Verfassers  lieferte  ihm 
übrigens  neun  vollständige  Helligkeitsbestimmungen  in  je  zwei  Stunden. 
Das  Ganze  kennzeichnet  sich  als  eine  interessante  Eeihe  von  Vorver- 
suchen mit  neuen  Vorrichtungen ,  entspricht  aber  den  Hauptpunkten  der 
Freisfrage  zu  wenig,  um  als  genügend  gelten  zu  können.  In  der  That 
hat  der  Verfasser  wenig  mehr  als  ein  Jahr  gearbeitet,  während  über  sechs 
Jahre  Zeit  gegeben  war.  Immerhin  aber  hat  die  Arbeit  in  mehrfacher 
Beziehung  unleugbaren  Werth. 

Die  zweite  Abhandlung, 

mit  dem  deutschen  Motto,  beginnt  mit  der  Beschreibung  des  gebrauchten 
Instrumentes,  das  der  Hauptsache  nach  auf  dem  Principe  der  Abbiendung, 
verbunden  mit  zweckmässiger  Aenderung  der  Brennweite  durch  eine  ver- 
schiebbare Colloctivlinse  beruht,  sehr  angemessen  und  bequem  ist,  be- 
sonders aber  den  grossen  Vortheil  bietet,  sich  auf  Sterne  der  verschieden- 
sten Grösse  gleich  gut  anwenden  zu  lassen.  Die  Mnwendimgen ,  die  man 
gegen  das  Princip  der  Abbiendung  machen  kann,  scheinen  hier  behoben. 
Die  Elimination  des  Hintergrundes  wird  wie  bei  dem  Steijnh  eil 'sehen 
Objectiv- Photometer  bewerkstelligt.  Wenn  man  auch  im  weiteren  Ver- 
laufe der  Arbeit  bei  einzelnen  Punkten  wie  §.  16  (Berücksichtigung  des 
ungleichen  Lichtverlustes  in  beiden  Femröhren),  §.  20  u.  ff.  (Bestim- 
mung der  Extinctionscoefficionten',  für  welchen  Zweck  zu  wenige  Beob- 
achtungen benützt  sind)  nicht  von  des  Verfassers  Meinung  wäre,  so  ist 
doch  alles  so  klar  und  praktisch  angeordnet,  dass  man  den  auf  diesem 
Wege  überhaupt  zu  erzielenden  Resultaten  das  Vertrauen  nicht  entziehen 
kann.  Die  Untersuchung  über  das  Gesetz  der  bisherigen  sogenannten 
„Stemgrössen'^  ist  sehr  interessant,  wenn  gleich  nicht  eigentlich  im  Be- 
reiche der  Preisfrage  liegend  und  noch  besonders  in  der  Beziehung  unvoll- 
ständig, dass  Grössenschätzungen  verschiedener  Beobachter  für  grosse  und 
kleine  Sterne  zur  Vergleichung  beigezogen  wurden.  Die  Verification  des 
Instrumentes  ist  scharfsinnig  angeordnet,  einfach  und  doch  völlig  genügend, 
auch  in  Bezug  auf  subjective  Unterschiede  der  verschiedenen  Beobachter, 
deren  hier  im  Ganzen  sechs  thätig  waren.  Sehr  wünschenswerth  wäre 
eine  genaue  Beschreibung  des  Begistrir-Apparates,  dessen  der  Verfasser  in 
den  Zusätzen  erwähnt  Die  vom  Verfasser  wirklich  abgeleiteten  Resultate, 
also  die  eigentlich  von  der  Preisfrage  geforderten  Leistungen  beschränken 
sich  leider  auf  ein  paar  hundert  Sterne  (genauer  177  Sterne,  wovon  120 
von  1.  bis  4.  5.  Grösse,  57  von  4.,  5.  bis  9.  Grösse)  grösstentheils  in  der 
Nähe  des  Nordpoles,  übrigens  ohne  bestimmte  Anordnung;  es  sind  indessen 
darunter  und  gewiss  mit  der  Absicht,  die  weiten  Grenzen  für  die  Ver- 
wendbarkeit dieses  Photometers  zu  zeigen,  Sterne  von  allen  Classen  der 
1 .  bis  9.  Grösse  vertreten.    Mehrere  sind  viel£EU^  verglichen,  z.  B.  Capeila 
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mit  y  CHsaiopejae  nabe  diviMi^mBl  und  Ut  bisninreh  ein  ücbere«  Mittel 

an  die  Haad  gegeben,  die  Bcobuclitungsmetbode  und  die  Leiatungsßiiigkeit 
de»  Instrumentea  zu  erproben.  Die  daraua  hervorgehende  ZuTerlässtgkeit 
der  HeBBungen  int  eine  Behr  anerkeDnenswertlie,  Die  Methode  liefert  bei- 
länßgeieben  vollständige  Helligkcits- Bestimmungen  in  «wei  Stunden. 

Der  Gindruuk  des  Ganzen  ist  der  einer  sehr  gehaltreiciien  aber  un- 
vollendeten Äufieichniing,  die  das  bier  zu  verfolgende  Ziel  fest  im  Auge 
behält ,  im  Allgemeinen  nichts,  das  nicht  zur  Sache  gehört,  vorbringt.  di<.- 
aber  wesentlicher  Ergänzungen  und  einer  Deberarbeitung  bedarf.  Von  der 
vertUgbar  gewesenen  Zeit  Echeint  denn  auch  hier  wenig  mehr  aU  ein  Jahr 
benQtzt  zu  sein.  Auf  dem  vom  Verfasser  eingeschlagenen  Wege  wäre 
übrigens  das.  was  die  Aufgabe  fordert,  vermuthlich  sehr  irohl  zu  leisten 
und  mit  verhältnissmSssig  leichter  Mflhe  ein  grosser  Fortscliritt  denkbar 
in  der  Photometrie  des  Himmels.  Für  die  mit  der  Ijteratur  dea  Gegen- 
standes bekanntep  ]>tser  ist  der  Verfasser  unschwer  zn  eirathen.  und  es 
wäre  allerdings  mehr  im  Sinne  solcher  Arbeiten  gelegen .  wenn  der  Ver- 
fasser sich  etwas  sorgtSItiger  verborgen  zu  halten  für  gut  gefunden  hatfai'. 

Die  dritte  Schrift, 
mit  dem  lateinischen  Motto,  bemüht  sich  ver  allem  den  Fragepunkt  der 
Preisaafgabe  zu  verrücken,  indem  die  beiden  hier  auftretenden  Beobachter 
von  der  Ansielit  ausgeben,  dass  „einiges  nachhaltendes  Verdienst  den  isnlirten 
Bestrebungen  am  f-nXnu  dann  anfallen  nünle,  wenn  es  ihnen  gelänge,  durch 
den  Nachweis  von  der  ZuverlSssigkeit  photometrischer  Ifesiiltale  jenen 
Zeitpunkt  näher  zu  bringen,  wo  Sternwarten  solche  Beobachtungen  in  den 
Kreis  ihrer  regelmässigen  Thätigkeit  gezogen  haben  werden".  Wenn  nun 
der  Verfasser  weitor  d^n  Schhiss  Kicht,  rs  sei  der  Akademie  ■■ij;entliiii 
darum  m  tFinn  s-'<'ivtwn,  uhigliebs)  v.'rsebicdene  iJeubjiHitiingsmethnil.-n 
in'ß  I^-ben  zu  rufen,  so  i'ntspriebt  'T  ;niih  dieser  vnn  ilim  in  die  Pr'i  — 
frage  gelegten  Kor.leniuf,'  uieht.  da  liier  eben  eine  liiiigsl  Uekiumte  Metbo.l.-. 
luimlich  das  Steinlieir«rUc  OhjoeÜv-l')i.,t.me)er  in  Anwendung  g-brae!.t 
wird.  Die  Reclitf.Ttieuu^'  iO.er  der  Fra Einstellung .  S"  wie  sie  lautet.  ücL-t 
seliMU  in  den  l.ei,len,  njimentlieh  in  der  zweiten  der  oben  l-es|iroeherien 
AMiiiudlmiKcn.  <ieren  Aiiln-e  ;;nnz  •Uvm  <;eni,ii>l.t  war.  uiihn>nd  .W  ^M,~ 
.l;ihre  der  .•^nsselireiliuiitr  niicli  dureb  einen  einzelnen  Heobachter  l.edenten.l.' 
l'ortseliritle  in  uiisorcr  Kenntniss  dei'  StcniKriwseii  zu  erzielen. 

Ungeachtet  dieser  Kiuleitung  aber  verfiihrt  der  Verfasser  der  dritten 
Concnrrenz«<-hrift  gewissennassen  im  Sinne  der  }'rejsfni-e.  irnlem  er  e- 
wenigstens  niebt  an  einer  Hvstemati sehen  Aiuinlniiiiu'  sein>T  Bestiiiiniini];en 
fehlen  hisst.  Zuerst  wird  p'in  Neti  zieiidiel.  i:lei<>li  vertliciitiT  «tenie  über 
den  Himmel  Reicet,  „jeht  nur  um  in  den  verfiel licdeuf-n  lleiroud.'n  lie^ 
firmunientes  Vergleielipnukt..  m  erhalten.  Sendern  anili.  um  iilier  <\\- 
Kxt)n.lieufe..nstante  sicher  zn  urtiu-ilen.  Zur  Herstellnni;  eine«  ..dneli  etn^:; 
:iiis;.'idelinti>u  vorlantigen  Katabges  von  1  lolli ekelten "  »erden  daran  ,il|e 
11.. nl liehen  Sterne  bis  herab  zur  .1.  4.  (iri.sfc  und  der  gri.ssere  Tiiei!  d..r 
Sterne   1.  :\.  Crl'.sse  fr<.knii]ift,  und  so  im  Ganzen  2iiS  Sterne  in  rntcräiiebn'ij; 
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gezogen.  Offenbar  bewog  erst  die  wiederholte  AusBchreibung  des  Preises 
zu  fortgesetzter  Arbeit,  die  auch  nur  in  den,  seither  verflossenen  drei 
Jahren  bei  zu  solchem  Zwecke  glücklicher  gewählten  Hülfsmitteln  mit  der 
angewandten  grossen  Mühe  der  geforderten  „Ausdehnung**  der  Bestimmungen 
leicht  hätte  mehr  entsprechen  können.  Die  Beobachter  kämpfen  überdies, 
wie  man  an  mehreren  Stellen  sieht,  mit  dem  bekannten  Nachtheile  ihres 
Instrumentes,  dass  die  Identität  eines  Sternes  oft  schwer  festzustellen  ist, 
und  haben  mit  örtlichen  Hindernissen  zu  schaffen,  die  ihre  Ausdauer  in 
um  80  rühmlicheres  licht  setzen.  Die  Methode  liefert  etwa  fünf  vollständige 
Helligkeitsbestimmungen  in  zwei  Stunden.  Der  Einfluss  von  Farbenunter- 
schieden auf  die  Messungen  der  Helligkeit  bleibt  ganz  unbeachtet,  obschon 
mehrere  bedenkliche,  gerade  der  angewandten  Methode  eigene,  dahin  ge- 
hörende Erscheinungen  erwähnt  werden.  Der  Prüfung  des  Extinctiqns- 
gesetzes  wird  nahe  die  Hälfte-  der  Abhandlung  gewidmet,  was  bei  der 
Wichtigkeit  einer  genauen  Kenntniss  der  atmosphärischen  Absorption  wohl 
zu  rechtfertigen  wäre,  wenn  der  grosse  Umfang  dieser  Untersuchung  nicht 
hauptsächlich  nur  durch  verschiedene  Prüfungen  der  erhaltenen  Besultate 
eingenommen  würde.  Diese  Besultate  selbst  aber  sind  blos  auf  dem  be- 
kannten, empirischen  Wege  abgeleitet.  Die  Untersuchung  über  die  wahr- 
scheinlichen Fehler  der  Beobachtungen  ist  sehr  gründlich  und  in  Bezug 
auf  die  gebrauchte  Methode  vielfach  lehrreich.  Den  Schluss  der  Arbeit 
bilden  interessante  aber  nicht  eigentlich  in  den  Bereich  der  Preisfrage 
schlagende  Betrachtungen  über  das  Yerhältniss  der  Schätzungen  mit  freiem 
Auge  zu  photometrischen  Bestimmungen,  über  die  Summe  alles  Lichtes 
der  Sterne  bis  3.  4.  Grösse  etc.  Einer  weiteren  Untersuchung,  über  die 
Vertheilung  der  verschiedenen  Stemgrössen  im  Baume  fehlt  es  offenbar  noch 
an  den  nöthigen  Grundlagen.  Was  hierauf  von  Veränderlichen  gesagt 
wird,  so  wie  über  den  Einfluss  der  Heiterkeit,  des  Funkeins,  des  Standes 
von  Barometer  und  Hygrometer  u.  s.  w.,  bildet  Ausgangspunkte  künftiger 
Arbeiten,  ohne  die  betreffenden  Fragen  jetzt  schon  irgend  spruchreif  zu 
machen. 

Das  Ganze  trägt  unverkennbar  den  Charakter  eines,  wenn  auch  sehr 
werthvollen  Bruchstückes,  wie  denn  der  Verfasser,  der  sich  nur  eben  nicht 
nennt,  aber  sonst  deutlich  zu  erkennen  giebt,  geradezu  gesteht,  dass  er 
damit  eine  Fortsetzimg  seiner  bekannten,  schönen  Arbeiten  auf  photo- 
metrischem Gebiete  liefere,  die  er  gelegentlich  wieder  weiter  zu  führen 
gedenke.  In  theoretischer  Beziehung  steht  diese  Abhandlung  unter  den 
vorliegenden  Concurrenzschriften  oben  an,  entspricht  aber  den  eigentlichen 
Forderungen  der  Preisfrage  im  Allgemeinen  eben  so  wenig  als  die  beiden 
anderen  Elaborate. 

Was  den  wahrscheinlichen  Fehler  betrifft,  welchen  die  Verfasser  der 
drei  Concurrenzschriften  für  ihre  Helligkeitsmessungen  finden,  so  beträgt 
derselbe  bei  Abhandlung  I  und  H  2.5 — 8.5,  bei  HI  5.8  Proc.  der  Helligkeit, 
wie  dies  aus  Mitteln  mehrerer  Bestimmungen  folgt,  deren  jede  wieder  auf 
mehreren  einzelnen  Beobachtungen  beruht.    Vergleicht  man  aber  die  Hellig- 

Zöllner,  PopnUre  yorlesmii;:on.  ^'J 


ItMt  Ton  Bternen,  welche  in  Bämmtlichen  Abbandlungeu  gemessen  und, 

imter  einander,  so  scheinen  die  hierbei  herrortretendiiii  UnlerBchiede  bis- 
her unbekannte,  theüa  in  Bubjcctiven  Aulia«eiiiigeD,  theils  in  den  Apparaten 
Uzende  FehleKinellBQ  und  eine  «cit  geringere  Pr&cision  als  die  obig« 
imzudeuten. 

Alle  drei  Abhandlungen  sind  übrigens  ao  bedeutend,  in  se  Tielfacbor 
Beaehimg  neu  uad  instnictiv,  dass  man  die  I\ibIication  des  wesentlichen 
Inhaltes  derselben  aelir  wtlüBchen  maaa.  Die  Aenderungen,  welche  für 
solchen  Zweck  im  Cmfiinge  und  in  der  Fassiuig  der  Manuecripte  vdtzu- 
nehmeu  wären,  würden  gewiss  den  Autoren  selbst  nütbig  erscheinen,  sobald 
sie  an  die  Bekanntmachung  ihrer  Arbeiten  gingen. 

Ans  dem  Obigen  geht  berror,  dass  nach  dem  Dafürhalten  der  Unter- 
zeichneten keine  der  drei  Abhandlungen  mit  dem  Preise  in  betheilen  sei; 
hingegen  stellen  die  Unterzoiclmeten  dun  Antrag,  daaa  allen  drei  Verfassern 
anheimgegeben  werde,  ob  sie  ihre  Arbeiten  nacb  den  bieia  nüthigen  mit 
der  Akndemie  zu  vereinbarenden  Bedactionen  auf  Kuaten  der  Akademie 
und  gegen  das  übliche  Honorar  in  Druck  gelogt  sohen  wollen.  In  diesem 
Falle  würde  jeder  der  Conuurrentcu ,  der  auf  diesen  Vorschlag  eingehtt 
seinen  Namen  zu  nennen  and  die  so  gedruckten  Abhandlungen  auf  dem 
Titel  die  Bemerkung  „von  der  kaisorl.  Akademie  pubUcirt"  zu  tragen  haben. 

I  WUn,  den  13.  Uai  lS6t. 

^  Kreil,  Stampfer,  Koller,  Littrow,  Hornstein. 

,  Jlie  matbem.  -  naturw.  Claaae  hat  In  ihrer  Sltnuig  am  IS.  Mai  den  obigen  Be- 
schlusB  einatinimlg  Eenchmigt." 

luh  leliiito  die  hohe  Ehre  dieses  iikadumischeii  Priige- 
Stenipols  ab,  furdertf  in  cheuso  höflicher  als  Ijostiuimtcr  Wciso 
mein  Mail II Script  am  nUchsten  Tage  von  Herrn  Cieneral- 
sckretiir  Schrütter  xiirück,  tind  liess  meine  Schrift  bei 
Mitscher  und  Röstoll  in  Berlin  18(il  erseheinen.')  Die 
in  dem  der  Akademie  übersandten  Manuscriptc  enthaltenen 
,, Allotria"  bezogen  sich  u,  A.  auch  auf  die  Entwickelungs- 
geschiclite  der  Weltkorjier,  die  ich  4  Jahre  später  wörtlich 
in  meinen  „ I'hotümetriscbcn  Untei-suchiiiigen  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  die  pliysischc  lieschaft'eidieit  der  Himmelskörper- 
(Leipzig  18li5)  zum  Abdruck  brachte. 

Im  übrigen  enthält  meine  Schrift:  „Grundziige  einer 
allgemeinen    Pliotometric    des   Himmels"    den    uiiyeriindertcn 

'■  ^],.\tcT  ist   der  liest   der   vorhaniienen  E.wmiikiru    kliullidi   von  iI.t 
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Abdruck  des  Manuscriptes  in  derjenigen  Form,  wie  es  der 
Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien  übersandt 
worden  war.  In  der  Vorrede  ist  dies  von  mir  ausdrücklich 
in  folgenden  Worten  erklärt: 

,,Bi8  auf  das  yeränderte  Vorwort  und  die  den  Enpfertafeln  voraaa- 
geschickten  Erläuterongen  war  ich  daher  genöthigt,  alles  unyerändert 
zu  lassen,  was  mich  für  die  aphoristische  Behandlung  mancher,  der  eigent- 
lichen Frage  femer  liegenden,  Gegenstände  entschuldigen  mag/' 

Der  Ausfall  der  Preisvertheilung  war  weniger  dadurch 
für  mich  deprimirend,  dass  hierdurch  mannigfache  Hoffnungen 
und  glückliche  Aussichten  yereitelt  wurden,  als  durch  die 
Zerstörung  der  Illusion  Ton  der  intellectuellen  Ueberlegenheit 
der  officiellen  Vertreter  der  Wissenschaft.  Sowohl  der  Inhalt 
des  Commissionsberichtes  als  die  Unterredung  mit  Hm.  yon 
Littrow  verschafften  mir  die  zuversichtliche  Ueberzeugung, 
dass  ich  selber  über  die  Dinge,  um  welche  es  sich  handelt, 
viel  besser  unterrichtet  sei,  als  meine  Preisrichter.  Es  war 
mir  unter  diesen  Umständen  der  freundschaftliche  Gedanken- 
austausch mit  dem  geistvollen  Physiologen  E.  Brücke  ein 
überaus  wohlthuender,  so  dass  ich  ihm  heut  nach  20  Jahren 
noch  meinen  herzlichen  Dank  für  die  freundliche  Aufnahme  aus- 
spreche, welche  er  mir  in  seiner  Familie  zu  Theil  werden  liess. 

Ich  hatte  mein  Astrophotometer  sorgfältig  verpackt  in 
Berlin  zurückgelassen,  um  dasselbe  nach  erfolgter  Verkündi- 
gung des  Urtheils  der  Preisrichter  nach  Wien  kommen  zu 
lassen  und  den  Akademikern  zur  Besichtigung  und  Prüfung 
zur  Verfügung  zu  stellen.  Da  jedoch  dieses  Anerbieten 
freundlich  dankend  mit  der  Bemerkung  abgelehnt  wurde,  ich 
solle  mir  doch  nicht  noch  weitere  Unkosten  in  dieser  Sache 
bereiten,  so  packte  ich  sofort  meine  Sachen  und  reiste  am 
andern  Tage  ohne  Aufenthalt  direct  nach  Bonn,  in  der  Hoff- 
nung, bei  dem  Director  der  dortigen  Sternwarte  Argelander, 
trotz  seiner  Eingenommenheit  für  das  Photometer  seines 
Freundes  Seh  wer  d,  ein  wissenschaftlich  tieferes  Verständniss 
für  meine  Bestrebungen  als  bei  den  Wiener  Akademikern  zu 
ünden.    Meine  Hoffnung  hatte  mich  nicht  getäuscht. 

Ermüdet  von  der  langen  Eisenbahnfahrt  stieg  ich  im 
Hotel  Kley  ab  imd  erfrischte  mich  an  dem  herrlichen  Aus- 

47* 
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blick  auf  das  Siebengebirge  in  der  schon  gelegenen  Veranda 
am  Gestade  Rheins.  Am  andern  Morgen  setzte  ich  ein 
Schreiben  an  Argelander  auf,  welches  ich  dem  schon  ein- 
gebundenen Manu  Scripte  meiner  Preiaschrift  für  den  Fall 
seiner  Abwesenheit  beifügte.  In  der  That  traf  ich  Argelan- 
der nicht  an;  aber  bereits  am  Nachmittage  desselben  Tages 
erfreute  er  mich  mit  seinem  Besuche  in  meinem  Hotel.  Da 
ich  zum  ersten  Male  die  herzgewinnende  Persönlichkeit  des 
alten  Argelander  kennen  lernte  und  bei  ihm  ein  so  auf- 
richtiges und  verstand nissvollea  Entgegenkommen  für  meine 
wissenschaftlichen  Bestrebungen  fand,  so  wird  mir  die  Er- 
innerung an  jene  Stunde  unvergesslich  sein;  sie  glich  einem 
freundlichen  Sonnenblick  nach  trüben,  unfreundlichen  Tagen. 
Ich  liess  mir  auf  Wunsch  Arg  olan  der 's  umgehend  mein 
Astrophotometer  von  Berlin  nach  Bonn  kommen;  Herr 
Dr.  Krüger,')  der  damals  erster  Assistent  Argelander's 
war  und  später  dessen  Schwiegersohn  wurde,  war  mir  in 
freundlicher  Weise  bei  den  Demonstrationen  meines  Photo- 
meters behülÜich  und  bat  mich,  dasselbe  längere  Zeit  der 
Bonner  Sternwarte  behufs  näherer  Prüfung  zur  Verfügung 
zu  stellen.  Mit  Freuden  entsprach  ich  dieser  Bitte  und  er- 
hielt nach  einigen  Wochen  den  folgenden  Brief  Argelander'?; 
über  die  in  meiner  Preisschrift  onthalteneiL  photumctrischen 
IScobachtungeii  des  veränderlichen  Sternes  (i  Ljrae: 


\  gTt,lliel        Uh/ttl  Rl 

I      II      üpol     It  -yLjrw  tu        II  1      I         I  d 

t      t,  fe    f,        l  I    Itl  I  U     t       iL         I  f 

kl    I      Kl      t.k   U         ht  t  I  m      I    1 1  t  [ 

I      kt     t        I  i       si    i]  I  M  tt  1    1     I  «*    I  I 

tllwllttil      tl      Llh  I      titü        HUjrkt 

t      t  II       Li  lu  h^e  \  rf,I     1  (,       (.  j«   I       I     M     tl 

1  IIb  t.   <l'»ä  I    ht  t  f      Bth       1 

t      I       R   I     f   tt-cl        md    1  I     I  i        I  n    Ord       -s    1 1 

t       t    I      W,      n  II   r«!  H  U  k    t   ,     t      I  I      1        k       t 

1    I       1  1         I         \       I     I       f  II  ^]  Ih         1 

')  (iccdiHürtiK  Oiri'itiir  iKt  Kiliiit-'I.  Stcnin-iirti-  in  Kil'I. 
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^  Lyrae  und  o,  0,  |  Herculis  angestellt,  and  theile  Ihnen  das  Resultat  in 
der  folgenden  Tabelle  mit,  wo  die  erste  Colomne  die  Ordnungsnummer 
Ihrer  Beobachtungen,  resp.  den  Namen  des  Sternes  enthält,  die  zweite  die 
Logarithmen  Ihrer  Grösse,  die  dritte  meine  entsprechende  Stufe,  endlich 
die  vierte  die  von  demselben  übrigbleibenden  Fehler  in  Einheiten  der  dritten 
Stelle,  wenn  ich  ihn  mit  der  unten  folgenden  Formel  vergleiche. 
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Die  Methode  des  kleinsten  Quadrates  gab  nun  als  wahrscheinlichste 

Formel 

9,8673  +  0,03534  (Stufe  —9,7) 

Der  W.-F.  einer  Vergleichung  folgt  hieraus  ±0,02516,  was  5,8*/,  der 
geschätzten  Grösse  entspricht.  Die  übrigbleibenden  Fehler  zeigten  nun 
aber  noch  einen  8o  aiiffaUonden  Gang,  dass  ich  glaubte,  durch  Einführung 
eines  von  dem  Quadrat  des  Stufenunterschiedes  abhängenden  Gliedes  eine 
bedeutend  bessere  Uebereinstimmung  erzielen  zu  können,  ein  GUed,  das 
sich  durch  die  Annahme  rechtfertigen  liesse,  dass  ich  die  Stufen  bei  ver- 
schiedenen Helligkeiten  verschieden  weit  schätzte.  Die  Formel,  die  diese 
Annahme  gab,  war 

9,8467  +  0,04485  (St.  —  9,7)  +  0,007665  (St  —  9,7)» 

Sie  zerstört  allerdings  die  Eegelmässigkeit  in  den  Zeichen  der  Fehler  ziem- 
lich, aber  diese  selbst  werden  doch  nur  unbedeutend  vermindert;  der  W.-F. 
kommt  nur  auf  0,0219  herunter,  was  5,04 ®/o  entspricht,  und  was  sie  durch- 
aus unstatthaft  macht,  ist,  dass  sie  schon  bei  1,4  Stufen  einen  Wende- 
punkt hat,  so  dass  wir  also  bei  der  ersten  Formel  werden  bleiben  müssen, 
und  annehmen,  dass  die  Eegelmässigkeit  in  den  Zeichen  eine  zufällige  ist. 
Sie  giebt  nun  folgende,  meinen  Stufen  entsprechende  Helligkeiten: 

2,7  =  0,4168 

4,7  =  0,4905 

6  7  =  0,5771  ^  ^*-  ■"  ^'^""'o  ^^^  Helligkeit, 

j.'-  ___  y'gyni  oder  wenn  2,5  meiner  Grössen- 

10*7  =.  0*7992  classe  entspricht  =  *l^  Grösse. 

12,7  =  0,9404 
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Hinnach  wäron  also  5,8%  =  0,7  StufenelasBe.  was  mit  gar  nicht  anwahr- 
Hcheinlii'li  si'iiemt;  denn  wir  müssen  berürkaicbtjgen,  dass  genriss  meine 
Stufen  nicht  überall  voUkoramen  den  gleichen  Werth  habeu,  wenn  auch 
bei  den  Tielfothcn  Kreuzungen  groaae  üntorAchti^de  nieht  odstiren  werden: 
es  bedarf  aber  aui^b  keiner  sehr  groBaen,  nm  den  Werth  anf  0,55  Stufen, 
den  W.-F.  meiner  Beobachtungon,  herunter  za  bringen,  und  ich  glaube 
nicht,  dasa  Sie  mit  Dirom  kleinon  loattumente  einen  geringem  W.-F.  errei- 
chen können,  nl»  man  bei  gehöriger  Sorgfalt  durch  Ocniarscbatxung  zu 
erreichen  im  Stande  iat. 

Um  dies  direct  zu  prüfen,  habe  ich  Ihre  mitg«thoiltea  Beobachtungen 

e  6  f  a  n 

der  HeUigkeitaverlmItnisBe     ,  Persei,   —  CaBs,,   —  Casa.,   t  Anrig.,   -  Persei 

berechnet.  Die  Vergleichnngen  von  ^p  Porsei  und  a  Caaa.  habe  ich  natür- 
lich nicht  berücksichtigt,  weil  diese  Sterno  veränderlich  sind,  ebensowenig 
die  der  Bären-  vmd  Delphinstenic,  weil  immer  nur  2  Beobachtungen  vor- 
handen sind,  und  die  Beobachtung  —  Caas.  1^61)  Sept.  U  habe  ich  aus- 
geBchlOBsen.  Ich  finde  den  W.-F.  der  Logarithmen  =  ±U,0274  =  6,3'^, 
oder  wenn  ich  —  Persei  aueachlieaae,  ±0.030!l  — >  4.8''/„.  Ich  glaube  aber 

nicht,  daSB  bei  einem  der  Stwne  n  oder  «Peraei  eine  Veränderlichkeit 
anzimehmen  ist,  da  für  dieses  Stempnar  auch  die  Beobachtungen  desselben 
Tages  so  grosse  W.-F.  ergeben. 

Nach  altem  diesem  komme  ich  zu  der  Ueberzeugimg,  dass  Sie  die  Ver- 
griifiscriiiig  Ihres  Justninientos  verstiirkeii  müssen,  um  gennucro  Eoanltat.' 
zu  erhalten,  als  man  mit  blossen  Aiigea  erreichen  k.inn.  und  dimn  "iirde 
ich  zur  Prüfung  eine  reicht  sorgfältige  Kcilic  ton  wenifistcns  UM  Beobach- 
tunircn  eines  rccJit  n^gelmäsBigen  Verüuderliclien  vorsclilagcn,  etna  d Ccpliei. 
wenn  die  Vcrgrösscrung  niclit  so  stark  ist,  dass  man  die  einKelncn  Stenu' 
dieses  dupl.  IV.  CI.  getrennt  sieht.  H'emi  Sic  dann  uns  diesen  Beobacli- 
tungCH  die  Liihtcun'u  iR'sthnmtcn  und  damit  dii-  einwlneii  Bestimm ungeu 
VC r^rlvi eilen,  würden  Slo  zu  einem  zuverläsiiigen  Resultate  über  die  Sii'lii-r- 
hcit  Ihrer  Beobachtungen  gelangen. 

Wir  haben  Ilir  Instrument  seit  Ihrer  Abreise  noch  nicht  annTUileii 
koritieii;  es  ist  noch  keinen  Tag  ganz  klar  gewesen,  und  die  einzelnen 
klaren  Stunden  haben  wir  für  andere  Beobachtungen  gebraucht,  Krüger 
n»nii>iitlich  für  den  Cometen. 

Krüger  grüsst  besten-*,  und  ich  zeiciine  mich  mit  .lufriditiiicr  Hocli- 
aeliliLng  und  Freundschaft  als 

Ihr 
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Bald  nach  dem  Erscheinen  meiner  Preisschrift  wurde 
derselben  eine  sehr  anerkennende  anonyme  Kritik  in  den 
„Astronomischen  Nachrichten"  (No.l342.  Altena  1861.  Dec.23) 
2u  Theil.  Ich  erfuhr  später,  dass  dieselbe  yon  dem  leider 
der  Wissenschaft  zu  früh  durch  den  Tod  entrissenen  Dr.  Pape 
yerfasst  sei,  einem  Schwiegersohne  des  damaligen  Directors  der 
Sternwarte  zu  Altena  und  Herausgebers  der  „Astronomischen 
Nachrichten"  Prof.  C.  A.  F.  Peters.*)  Ich  lasse  hier  den 
wörtlichen  Abdruck  dieser  Kritik  folgen,  weil  dieselbe  zu 
einer  interessanten  Verglfeichung  mit  dem  oben  von  der  Wie- 
ner Akademie  veröffentlichten  Urtheile  Gelegenheit  giebt. 

Literarische  Anzeige. 
(Astronomische  Nachrichten  No.  1342.) 

Zöllner,  J.  C.  F.  „Grundzüge  einer  allgemeinen  Photometrie  des  Him- 
mels".   Berlin  (Mitscher  &  Rösteil)  1861. 

Die  vorliegende,  in  hohem  Grade  anregende,  Schrift  ist  ursprünglich 
als  eine  Beantwortung  der  von  der  Wiener  Akademie  im  Jahre  1857  üher 
diesen  Gegenstand  aufgestellten  Preisfrage  eingesandt  Die  Wiener  Aka- 
demie erkannte  weder  dieser  noch  zwei  andern  Schriften  den  Preis  zu ;  bei 
der  vorliegenden  Schrift  vorzugsweise  wegen  zu  geringer  Zahl  von  Beob- 
achtungen und  nicht  ohne  Anerkennung  des  der  Preisfrage  femer  liegen- 
den, übrigens  wesentlich  Neuen  und  Anregenden,  welches  sie  enthält.  Diese 
Anerkennung  verdient  aber  die  Schrift  in  der  That;  verfolgen  wir  nur 
ihren  Inhalt. 

Nach  einer  interessanten  Auseinandersetzung  über  die  physiologischen 
Grundlagen  der  Photometrie  gelangt  der  Verfasser  nach  kurzer  Kritik  der 
bisher  praktisch  verwandten  Photometer  von  Herschel  und  Steinheil 
zur  Beschreibung  eines  von  ihm  ersonnenen,  sehr  sinnreichen  Apparates. 
Derselbe  setzt  eine  durch  Gas  erzeugte  für  kurze  Zeit  constante  Licht- 
quelle voraus,  und  sein  Princip  beruht  auf  der  geradlinigen  Polarisation 
durch  Nie  ersehe  Prismen  und  der  Intensitats-Aenderung  nach  dem  be- 
kannten €08*  Gesetz.  Ein  horizontal  imd  vertical  bewegliches  Fernrohr, 
dessen  Horizontalachse  durchbohrt  ist,  ist  mit  einem  Gasbrenner  auf  dem- 
selben Stativ  fest  verbunden.  Das  durch  eine  Blende  mit  feiner  OefFnung 
verschlossene,  dem  Fernrohr  entgegengesetzte  Ende  der  Horizontalachse 
ist  der  Gasflamme  zugekehrt,  die  also  ihr  licht  durch  die  durchbohrte 
Achse  sendet.  Dasselbe  trifft  im  Femrohre  auf  eine  unter  45**  geneigte 
Glasplatte,  von  der  es  durch  das  Ocular  ins  Auge  des  Beobachters  gelangt. 


*)  Starb  vor  einigen  Jahren  als  Director  der  neuen  Stemwarte  zu  Kiel. 
Zu  seinem  Nachfolger  ist  der  oben  erwähnte  Schwiegersohn  Argelander's, 
Hr.  Prof.  A.  Krüger  erwählt  worden. 
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Letttorer  sieltt  dum  einen  in  der  Mitte  des  Geuobtafeldea  Bchnsbenden, 

imbewegli<.-hea,  selir  intensiven  Stern. 

Die  von  der  GaaSaninie  ansehenden  StroLlen  trelfcn  nun  auf  ihrem 
Wege  (lurth  ilie  Horizoutalaxe  drei  Nicol'acho  Prismen,  von  denen  das 
dritte  fest  mit  dem  lOTnroLr  verbunden  ist.  Die  beiden  vordem  lassen 
sich  (,'emeinBchRftlicli  um  ihre  Aie,  die  Horizontalaxe,  drehen;  diese  Dre- 
hung Terursacht  die  Äendernng  der  Intensität  des  Itünstlichen  Sterns  vom 
Huininni  bis  zu  Null  nach  dem  bekunnt«a  Geaets  und  ihr  Betrag  läast 
sieb  an  einem  getheilten  Kreise  ablesen. 

Wie  man  loicbt  sieht,  wird  duri'h  diesen  Apparat  auch  die  Eliniination 
des  Himmelggtundes  vollständig  erreicht,  indem  der  künsthobe  Stern  auf 
denselhen  Himmelsgnmd  projidrt  ivird,  auf  dem  die  zu  re^leicbenden 
Sterne  uiuh  beUndm. 

Durch  eine  vortrofiliche  Einrichtung  hat  der  Verfasser  seinen  Apparat 
zugleich  KU  einem  farbentnessenden  gemacht  und  durcli  Hünfühning  dieser 
Verbesaerung  sich  ein  wesentliches  Verdienst  erworben.  Er  hat  nämlich 
zwischen  die  beiden  vc>rdem  Nieols  eine  senkrecht  zur  Aue  gescblifTene 
Bergerjstallplatte  eingefügt,  und  benutzt  die  durch  circularo  Polarisation 
einengten  Faibenandorungen,  tim  mittelst  messbarer  Drehung  des  ersten 
Nicols  aeinem  künBtlichon  Stern  dieselbe  Farbe  zu  geben,  weldie  der  zo 
vergleichende  Stern  besitzt 

Mit  diesem  Ap))arat  hat  der  Verfasser  zunücbet  eine  Reihe  vcn  Mes- 
simgen  kimstticher  Sterne  angestellt,  gewohl  zur  Priifimg  der  Einrichtung 
und  I.  B.  tor  EUminalion  der  Firbiing  des  angewandten  Objectivs,  als  auch 
zur  ErraitteluDg  der  Sicherhät  det  HesBnngen  selbst.  Ausserdem  ist  der 
Schrift  eine  Reihe  von  Vergleiohungen  der  Intensitäten  von  fiber  !iiO  Ster- 
nen l";igefiis;t,  die  der  ViTfasscr  aus  suiuen  l(eob:iilituiij;iTi  .ibfjuleit^'l  liat. 

In  Betreff  des  Verfalirens,  welclies  der  Verfjisscr  lici  den  .Stcriimcs- 
suiigcn  Angewandt  wünscht,  licssen  sich  n'i'hl  Bedenken  criiclH'n.  Herr 
Dt.  Zöllner  ist  der  Meinung,  dasä  man  nur  die  relativen  Intensitäten 
jedes  einzelnen  ßcohachtungsabenda  für  sich  benutzen  dürfe,  indem  man 
fi  priori  die  Helligkeiten  aller  Sterne  als  variabel  betrachten  müsse.  Dif 
letztere  Ansicht  wird  man  im  Altgemeincn  nicht  bestreiten,  allein  <lie  aus 
ihr  al^'eleiteten  Eolgeriingon  des  Verfassers  würden  allen  unsom  bisherigen 
Kenntnissen  Über  die  Vcriinderlichen,  <iercn  Variationen  aii«  der  Verglei- 
.•hung  mit  nahezu  Unverüuderlichen  erkannt  sind,  den  Boden  rauben.  In 
dienern  Punkte,  also  in  iler  Art  der  Vcrwenilung  der  Beobachlungoti,  würde 
dan  Vi;rt'ahren  des  Herrn  I'r.  Zöllner  wold  eine  Modi Ücatii in  erleiden  dür- 
fen und  zum  Vcirthcil  der  Sache  diircli  Hin  Zuziehung  einer  grössern  Zahl 
vi>»  ..Pimdamental-Vergleiclisternen"'  auch  erleL<len  müssen.  — 

Durch  die  vorstctictide  „Literarische  Anzeige"  wurde  die 
Aufmerksamkeit  von  Prof,  Bruhiis  iii  Leipzig  auf  mein  Photo- 
raoter  gelenkt,  gegen  welches  derselbe  in  Folge  oherriächlicher 
niüiidlirhiT  Berieliti.'  und   in  Ermangelung   ciiu'S  eigenen  Ur- 
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theils  anfangs  eingenommen  war.  Ausserdem  hatte  mich  auch 
der  damalige  Director  der  Berliner  Sternwarte,  Prof.  Encke^ 
dessen  Schüler  Bruhns  war,  ersuchen  lassen,  ihm  mein  Photo- 
meter zu  demonstriren,  zu  welchem  Zwecke  dasselbe  im  Süd- 
zimmer der  Sternwarte  aufgestellt  war.  Es  war  ein  schöner 
Frühlingstag,  als  ich  im  Jahre  1862  Vormittags  um  10  Uhr 
nach  der  Königl.  Sternwarte  in  Berlin  wanderte.  Indem  ich  mich 
eben  anschickte,  die  grosse  Gitterthür  zu  öffnen,  welche  da- 
mals von  der  Lindenstrasse  in  den  .Garten  der  Sternwarte 
führte,  begrüsst  mich  ein  unmittelbar  hinter  mir  konmiender 
Herr,  mit  der  Bitte,  die  Thür  nicht  zu  schliessen,  da  er  den- 
selben Weg  wie  ich  zu  wandeln  wünsche.  Ich  traute  kaum 
meinen  Augen,  als  ich  vor  mir  den  ritterlichen  und  liebens- 
würdigen Director  der  Wiener  Sternwarte,  Herrn  C.  von 
Littrow  stehen  sehe,  der  sich  ebenso  wie  Prof.  Bruhns 
behufs  einer  astronomischen  Conferenz  damals  in  Berlin  befand. 
In  freundlichster  Gonversation  begriffen,  traten  wir  gemeinsam 
in  das  Empfangszimmer  Encke's.  Nachdem  eine  kurze  Unter- 
haltung über  verschiedene  astronomische  Gegenstände  statt- 
gefunden hatte,  erhob  sich  Encke  mit  den  Worten:  „Nun Herr 
College,  wollen  wir  zusammen  in's  Südzimmer  gehen,  wo 
Herr  Dr.  Zöllner  sein  Photometer  aufgestellt  hat.  Es  wird 
Sie  gewiss  interessiren,  dasselbe  einmal  aus  eigener  Anschauung 
kennen  zu  lernen!^'  Mit  den  Ausdrücken  der  lebhaftesten 
Freude  und  Ueberraschung  bestätigte  Herr  von  Littrow 
diese  Frage  Encke's  und  wir  gingen  zusammen  nach  dem 
erwähnten  Zimmer,  wo  uns  nicht  minder  freundlich  der  erste 
Assistent  und  spätere  Nachfolger  Encke's,  Dr.  W.  Förster, 
begrüsste.  Nachdem  ich  die  einzelnen  Theile  des  Apparates 
behufs  der  Demonstration  auseinander  genommen  und  wieder 
vereinigt  hatte,  richtete  Encke  plötzlich  an  Herrn  von  Lit- 
trow die  Frage:  „Nun  sagen  Sie  mal,  lieber  College,  warum 
haben  Sie  eigentlich  dem  Dr.  Zöllner  nicht  den  Preis  zu- 
erkannt?^^ Ich  gerieth  über  diese  mir  so  unerwartet  zu  Thefl 
gewordene  Genugthuung  etwas  in  Verlegenheit.  Aber  auch 
Herr  von  Littrow  schien  mir  seine  Empfindungen  nicht 
ganz  verbergen  zu  können;  denn  er  zuckte  mit  den  Achseln 
und  bemerkte,  dass  man  bei  solchen  Commissions-Gutachten 
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nicht  unabhängig  toh  dem  Urtheile  der  übrigen  Preisrich- 
ter sei. 

Am  folgenden  Tage  machte  ich  zum  ersten  Male  die 
Bekanntschaft  von  Prof,  Bruhas.  Wir  sprachen  ton  dem 
gostrigeu  Zusammentreifeu  mit  Herrn  von  Littrow,  von 
meiner  Uebersiodelung  nach  Leipzig  und  den  Plänen,  welche 
ich  mir  dort  für  die  Fortsetzung  meiner  photometrischen 
Untersuchungen  entworfen  hatte.  Im  Laufe  der  zwanglosen 
Unterhaltung  theilte  mir  Bruhns  mit,  dass  er  von  Herrn 
Ton  Littrow  beauftragt  sei,  mich  zu  fragen,  ob  ich  even- 
tuell bereit  sei,  mich  von  Neuem  um  deu  Preis  zu  bewerben, 
f&Us  die  Akademie  die  astronomische  Preis&age  zum  dritten 
Male  auf  drei  Jahre  ausschreiben  würde.  Es  würde  mir  ja  in 
dieser  Zeit  bei  der  Bequemlichkeit  meines  Instrumentes  eui 
Leichtes  sein,  etwa  lOOt)  Sterne  photometrisch  zu  hestinmien 
und  diese  Zahl  würde  die  Commission  der  Preisrichter  voll- 
kommen befriedigeu.  So  dankbar  ich  auch  das  Bet>trebeu, 
einen  begangenen  Irrthum  wieder  gut  zu  machen,  anerkannte, 
so  lehnte  ich  dennoch  dieses  Anerbieten  trotz  des  Preises  von 
300  Ducaten  freundlich  dankend  ab,  indem  mir  einerseits  die 
formelle  „Incorrectheit"  des  Verfahrens,  andrerseits  der  Ver- 
zicht auf  die  Lösung  wissenschaftlich  bedeutenderer  Probleme 
bei  Hei  ligkeitsm essungen  an  beleuchteten  HimmolskörperEi 
Missbeliageii  erregte.  Dankbar  hingegen  war  ich  der  Vor- 
sehung, dass  sie  mir  in  so  unerwarteter  Weise  auch  eine  suh- 
jective  Befriedigung  für  die  in  Wien  erfahrenen  Enttäuschungen 
gewährt  hatte.  Ich  habe  stets  eine  instiuctivo  Abneigung 
gegen  wissenschaftliche  Massen-  und  Fabrikarbeit  gehabt,  so 
wenig  ich  durch  diese  Bemerkung  die  secundärcn  Vortheile 
einer  solchen  Thätigkeit  bezüglich  der  Vervollkommnung  der 
Technik  in  dcT  Beobachtungskunst  und  in  Herstellung  der  dazu 
erforderlichen  Instrumente  herabzusetzen  wünsche. 

üebrigens  sind  in  den  vcrHossenen  :;0  Jahren  mit  meinem 
Pliotometer  sowohl  in  Ilussland '),  Amerika,  als  auch  in  Deutsch- 
land umfangreiche  Beobachtuugsreihen  an  Fixsternen  aus- 
geführt worden.     Ich  erlaube   mir   hierbei   besonders  auf  die 

' .  Von  Dr.  Lind ,'jn a  n ii.  Oliserval.ir  an  ilir  Cen trnlsteninarti.' in  l'ulki>wa. 
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im  Jahre  1877  in  Leipzig  bei  Breitkopf  &  Härtel  er- 
schienene Schrift:  „Photometrische  Beobachtungen  an 
Fixsternen",  von  Julius  Theodor  Wolff*),  aufmerksam 
zu  machen.  Dieselbe  enthält  unter  zahlreichen  andern  Beob- 
achtungen eine  sehr  eingehende  Discussion  und  Kritik  des  in 
meiner  Preisschrift  vorhandenen  Beobachtungsmaterials  an 
veränderlichen  Sternen. 

Ueber  das  vom  Verfasser  bei  seinen  zahlreichen  Messungen 
benutzte  Photometer  bemerkt  Herr  Theodor  Wolf f  a.  a.  0. 
wörtlich  Folgendes: 

,,Das  Photometer,  mit  welchem  die  Beobachtungen  angestellt  sind,  ist 
ein  Zöllner'sches,  wie  es  derselbe  in  seinen  „„Grandzügen  einer  allge- 
meinen Photometrie  des  Himmels^*'*  bekannt  gemacht  mid  in  seinen 
„photometrischen  Untersuchungen"*)  näher  untersucht  hat  und  dessen 
Theorie  ich  aus  diesen  Schriften  als  bekannt  voraussetzen  kann.  Die  künst- 
lichen Sterne  werden  durch  das  licht  einer  Petroleumlampe  erzeugt.  Es 
ist  aus  der  Officin  von  Ausfeld  in  Gotha  hervorgegangen  und  ebenso 
bequem  als  solid  construirt"    (S.  4.) 

„Wenn  es  auch  sehr  schwierig  ist  anzugeben,  um  wie  viel  zwei  licht- 
eindrücke  von  einander  verschieden  sind,  so  ist  das  Vorhandensein  einer 
noch  so  kleinen  Verschiedenheit  nicht  zu  verkennen,  und  daher  kann  man 
unter  günstigen  Umständen  die  Gleichheit  der  beiden  Sterne,  des  künst- 
lichen und  des  wirklichen,  mit  einer  sehr  grossen  Sicherheit  herstellen. 
Darin,  dass  man  die  Gleichheit  zweier  leuchtenden  Punkte  beobachtet,  liegt 
der  Vorzug,  den  das  Photometer  vor  der  Methode  hat,  nach  welcher  bis 
jetzt  die  veränderlichen  Sterne  beobachtet  werden. 

Ein  anderer  grosser  Vorzug  des  Photometers  ist  der,  dass  man  die 
beiden  Sterne,  den  zu  vergleichenden  und  den  künstlichen,  immer  ganz 
nahe  nebeneinander  stellen  kann  und  dass  man  durch  leises  Hin-  und 
Herbewogen  des  Femrohres  verschiedene  Stellen  der  Netzhaut  dem  licht- 
eindnicko  aussetzt."    (S.  5.) 

,J)a88  der  Mangel  an  Vergleichsstemen,  welcher  bei  der  Beobachtung 
Veränderlicher  so  leicht  und  so  empfindlich  eintritt,  bei  dem  Photometer 
ganz  fortfallt,  kann  man  ebenfalls  zu  den  Vorzügen  desselben  rechnen."  (S.  6.) 

Nach  meiner  am  10.  Mai  1862  erfolgten  Uebersiedelung 
nach  Leipzig,  woselbst  ich  bei  der  liebenswürdigen  Familie 


')  Eines  Schwiegersohnes  von  Argelander. 

*)  „Photometrische  Untersuchungen  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die 
physische  Beschaffenheit  der  Himmelskörper^.  Leipzig  1 S65  (W.  £n  ge  Im  a  n  n). 
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des  Buchhändlers  Lissner'),  ganz  in  der  Nahe  der  neuen 
Sternwarte  im  .lohannisthal  (Thalstrasse  9)  im  dritten  Stock 
ein  bescheidenes  Zimmer  für  5  Thaler  monatlich  (incl.  Katfee 
und  Bedienung)  bezog,  schrieb  icli  deo  folgenden  Brief  an 
Herrn  Gebeimrath  Helmholtz.  der  damals  noch  Professor 
der  Physik  an  der  Universität  Heidelberg  war: 

Herrn  froftiEaDr  H.  HelmLultK 
ili  H-icIflberg. 

Leipiiig,  drn  ftl.  Julti  IBUa, 

Hochverehrter  Herr  ProfeBsor! 

Bsifojgenil  nehme  ich  mir  die  Freiheit,  Ihnen,  als  oineo  schwachen 
Beweis  meiner  nuaBerordentlichea  Hochachtung  und  Verohmng,  meine 
„Grundifigo  einer  allgemeinen  Photometrie  des  Himmels"  zu  ftbersenden. 
Da»  lobhafte  Interesse,  welches  der  Directcr  der  hiesigen  nenen  Sternwarte, 
Hr.  Prof.  Bruhns,  gleich  beim  Erstheinen  meiner  Arbeit  dafßr  zeigte, 
hat  mich  veranlagst,  auE  meiner  Zurückgezogenheit  in  Schfioweide  nach 
Leipzig  überzusiedeln,  um  an  der  dortigen  Sternwarte  meine  photometri- 
sehen  Beobachtnngen  an  Sternen  planmässig  und  in  grösserem  Umfange 
fortzusetzen.  Das  Pbotouietor  selbst  liat  jetzt  eine  von  der  in  der  Abhand- 
lung mitgetheilten  Fi)rm  etwas  abweichende  Gestalt. 

Die  Gosilamnie  hivlie  ich  untor  Anwendung  gehöriger  Vorsichtaraass- 
regeln  sehr  Tortheilhaft  dnrch  eine  Kamphinflamme  ersetzen  kenn«»,  wo- 
duich  der  Apparat  an  Leichtigkeit  des  Transports  und  Bequemlichkeit  in 
der  Handhabung  ausF^erordcntli<'h  gewonnen  hat.  Ebenso  ist  es  mir  durch 
dif  licrcits  in  <h-r  .\iiTnerkiinjr  zur  Erläiitoniiit.'  der  Figuren  ang<'gebi'ni' 
Abänderung  geh Lnt;cn,  die  künstlichen  Sterne  vor  der  diirchsiditigen  (Uas- 
jilatte  zu  erzciigcn,  niiliireb  das  ITiotoTneter  auf  die  scIiHäcbsteu  Ötcrne 
anwen<lbnr  wird.  Ein  sij  verbesserter  A}i]iarat,  der  mit  Leichtigkeit  an 
jedem  Fenirolir  befestigt  worden  kann,  ist  bereits  vi.n  Hm.  l'rof,  Bruhns 
für  die  hiesige  Sternwurte  bestellt  und  hoffen  wir  sehon  in  wenigen  Wochen 
mit  Hülfe  eines  Sfii&sigcn  Fraunho  fei 'sehen  I{efract<>rs  die  Beobachtungen 
bis  in  Stcmcn  der  \i.  imd  10.  Grosse  unsdelmen  zu  können. 

Von  phvsiol<^'isi:h-iiiitisdien  Gegenstände»  beschäftigt  mich  jetzt  eine 
merkwürdige  Erscheinung,  von  der  ich  nicht  «am,  ob  sii;  anderweitig 
schon  beschrieben  odiT  der  Aufmerksamkeit  gewürdigt  worden  ist.  — 
l'cwcgt  man  näiidich  dicht  liinter  einem  ruhenden  Spalt,  senkrecht  zur 
Kiehtiing  desselben  irgend  eine  Figur,  se  erscheint  dieselbe  in  iler  Rich- 
tung dieser  Bewegung  zusammengedrückt. 

Wen»  Üie  die  einliegenden  Figuren  hinter  dem  ruhenden  S|ialt  hin 
und  her  bewegen,  so  dass  die  ganze  Figur  ciniHal  den  Spalt  passirt,  s" 
iiiril  Ibtii'ii  der  Krei-  :ila  Elhpse,  das  Qu.adrat  als  Kliombus  erscheinen. 
Die  Stlirti'  flirs.-r  Ver^ernuig  nimmt  mit  wachsender  Bewcgiuig  des  Hildes, 

')  Im  lieM'lLMtc  v,.ii  !!reitk..!.f  k  Hartel  arigcstclll. 
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¥de  es  scheint  asymptotisch  zu.  Denn  hat  die  Geschwindigkeit  eine  gewisse 
Grosse  erreicht,  so  lösen  sich  die  Zerrfiguren  in  bewegte  Linienstückchen 
auf,  welche  sich  in  dem  Spalt  hin  und  her  schieben.  Die  Grenze  der  Ge- 
schwindigkeit, bei  welcher  dies  eintritt,  scheint  bei  verschiedenen  Personen 
verschieden  zu  sein.  Am  deutlichsten  und  schönsten  treten  die  Erschei- 
nungen dann  ein,  wenn  das  Papier  mit  der  Figur  dicht  an  dem  Spalt 
anliegend  bewegt  wird,  die  Beleuchtung  möglichst  hell  ist. 

Beim  Anblick  dieser  Zerrbilder  denkt  man  natürlich  sogleich  an  die 
Phänomene  des  Plateau 'sehen  Anorthoscops,  welche  auf  der  Dauer  des 
lichteindmcks  im  Auge  beruhen  und  bei  welchen  daher  auch  auf  der 
Betina  ein  Bild  erzeugt  wird,  welches  vollkommen  dem  wahrgenommenen 
Objecte  entspricht. 

Letzteres  ist  nun  oiTcnbar  för  die  oben  beschriebenen  Erscheinungen 
durchaus  nicht  der  Fall;  denn  bei  diesen  ruht  der  Spalt  und  es  können 
sich  daher  bei  ruhendem  Auge  auf  der  Betina  nur  bewegte  Punkte,  resp. 
Linienstücko  befinden,  die  in  der  Bichtung  des  Spaltes  sich  hin  und  her 
schieben.  Wir  haben  also  hier  wiederum  ein  Beispiel,  wo  der  auf  der 
Netzhaut  befindliche  Gresichts  ein  druck  von  der  daraus  entstehenden 
Gesichts  Wahrnehmung  bedeutend  abweicht. 

Eine  Erklärung  dieser  Erscheinungen  (in  ihren  allgemeinsten  Umrissen) 
suche  ich  in  Folgendem.  —  Bewegen  wir  nämlich  die  besagten  Figuren 
hinter  dem  ruhenden  Spalt,  so  haben  wir  im  Allgemeinen  ein  ganz  deut- 
liches Bewusstsein  davon,  dass  durch  den  Spalt  successive  die  Theile  einer 
dahinter  bewegten  Figur  erblickt  werden.  Wir  werden  uns  aber  femer 
auch  eine  bestimmte  Vorstellung  von  dieser  Figur  machen  müssen  und 
können  die  bestimmenden  Momente  hierzu  nur  aus  den  successive  erblickten 
Linientheilen  entnehmen.  Nimmt  man  nun  an,  dass  wir  im  Allgemeinen 
die  Grösse  der  Verschiebimg  unterschätzen  und  zwar  um  so  mehr,  je 
schneller  die  Verschiebung  ist,  so  folgt  hieraus,  dass  wir  uns  die  mit  der 
Verschiebungsrichtung  parallelen  Dimensionen  kleiner  vorstellen  als  die 
hierzu  senkrechten.  Woher  diese  ünterschätzung  der  doch  willkürlich 
erzeugten  Verschiebungsgrösse  kommt,  lasse  ich  vorläufig  noch  ganz  dahin 
gestellt.  Das  aber  scheint  mir  bei  den  beschriebenen  Erscheinungen  von 
so  grossem  Interesse  für  die  Lehre  von  den  Gesichtswahmehmungen,  dass 
hier  durch  unbewusste  Verstandesoperationen  ein  Vorstellungsbild  erzeugt 
wird,  welches,  obgleich  nur  imaginär,  von  einem  reellen  Nachbilde  nicht 
zu  unterscheiden  ist.  Um  übrigens  die  rein  psychologische  Natur  dieser 
imaginären  Zerrbilder  recht  deutlich  zu  beweisen,  erlaube  ich  mir,  Sie  noch 
auf  den  folgenden  Versuch  aufmerksam  zu  machen.  Bewege  ich  nämlich 
den  in  Fig.  3  dargestellten  spitzen  Wmkel  A  hinter  dem  ruhenden  Spalt 
hin  imd  her,  jedoch  so,  dass  der  Scheitelpunkt  des  Winkels  den  Spalt  nicht 
passirt,  so  sehe  ich  nichts  weiter,  als  die  durch  den  Spalt  sichtbaren 
Linienstückchen  sich  nähern  oder  entfernen.  Passirt  aber  auch  der 
Scheitel  des  Winkels  den  Spalt,  so  sehe  ich  sofort,  je  nach  der  Schnellig- 
keit der  Bewegung,  einen  mehr  oder  weniger  stumpfen  Winkel  • 
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Es  scheint  mir  diea  insofern  auch  fiir  die  Theorie  der  Traumbilder 

von  Wichtigkeit  zu  sein,  als  durch  die  mitgetheiltea  Versuche  bewiesen 
wird,  wie  unter  umständen  anser  Torstelliings vermögen  eo  zwingend 
beatimmt  werden  kann,  GeaiuhtEobjocto  aurh  ohne  einen  entsprs' 
chenden  Erregunga/uetand  der  Retina  wHhrzQnehinen.  daas  diese 
Objecte  nicht  van  solchen,  die  Netzhaut  wirklich  reizenden,  unterschiodon 
werden  können. 

Lösst  man  übrigens  die  Figur  ruhen  und  bewegt  allein  den  Spalt  hin 
und  her,  so  hat  man  es  in  seiner  Ijewalt,  entweder  die  Torzerrte  oder  die 
richtige  I^guT  zu  sehcD,  je  nachdem  man  das  Auge  r\iben  oder  dem  Spalte 
folgen  lässL  Im  Braten  Falle  hat  man  dann  einfach  ein  Bild,  welches  wio 
beim  Aiiorthoscop  auf  der  Dauer  de»  Lichteindruckes  bemJit. 

Allen  Personen,  denen  ich  bis  jetzt  diese  Versuche  gezeigt  habe,  waren 
diesolhcn  unbekannt  und  neu.  Ehe  ich  dieselben  aber  der  Oeffontlichkeit 
übergebe,  wünscbtu  ich  ganz  sicher  rücksichtlich  der  Literatur  Über  ähn- 
liche Gegenatände  za  sein  und  wende  mich  doshalb  mit  der  Bitte  an  8ie, 
verehrter  Herr  Professor,  mir  hierüber  Ihre  freundliche  Belehrung  zu  Theil 
werden  zu  lassen. 

Mit  der  griisst^'n  Hochachtung 

Ilir 

ganz  oi^boiier 

P,  Zöllner. 

Leipzig.   Thalittrasi'«  ».  bei  Hm.  LiHsner. 

Ich  erhielt  auf  dieses  Schreiben  eine  freundliche  Antwort 
TOn  Herrn  Helmholtz,  die  ich  jedoch  bedaure,  trotz  län- 
goreii  Siich(}iis ,  Ijls  jetzt  nicht  unter  mciiiou  riipiereri 
WLcdcrgi'1'uiideii  zu  liiibcn.  In  dor  im  Jahre  I8H7  vollstiindig 
crsL-liieneneii  „ I'liysiologisuhon  Optik"  wird  von  Heimholt/. 
S.  t):J2  im  Literüturverzeichniss  meine  inzwischen  in  I'oggon- 
dorlf's  Aiiniilen  lid.  117  erschienene  Abhandlung  „Ucber 
eine  neue  Art  anorthoskopischcr  Zerrl)ilder"  ulme  weitere 
Besprechung  ;iufgeführt. 

Diese  Arbeit  habe  ich  später  in  moincni  Buch  „lieber  dio 
Natur  der  Cumeten"  mit  andern  dauiit  im  Zusammenhang 
stehenden  Abhandlungen  verüti'untbelit.  Um  jene  Zeit  war 
es  auch,  als  ich  Herrn  Helmholtz  beLuis  eines  möglichst 
voUstäiiiligcn  Literaturverzeichnisses  einige  Schriften  Scho- 
penhauers durch  Vermittolung  eines  damals  in  Ileiilelberg 
stuilirenden  und  mir  nahe  befreundeten  Physiologen')   über- 

'}  (icgi>niv;ir()g  i:i 
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sandte,  ohne  dass  sich  jedoch  Herr  Helmholtz  hierdurch 
veranlasst  gefühlt  hätt^e,  den  Pflichten  der  literarischen  Ge- 
rechtigkeit gegen  Schopenhauer  nachzukommen.^) 

Die  folgenden  drei  Jahre  war  ich  bis  zu  meiner  Habili- 
tation eifrig  mit  photometrischen  Beobachtungen  des  Mon- 
des und  der  Planeten  beschäftigt.  Die  Resultate  dieser 
Thätigkeit  habe  ich  in  meiner  Schrift:  „Photometrische 
Untersuchungen  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  physische 
Beschaifenheit  der  Himmelskörper"  (Leipzig  1865  bei  W. 
Engelmann)  veröffentlicht.  Der  zweite  Abschnitt  „Theorie 
der  relativen  Lichtstärke  der  Mondphasen"  wurde 
mit  den  oben  (S.  646)  reproducirten  Thesen  als  besondere 
Schrift  gedruckt,  ohne  jedoch  besonders  im  Buchhandel  zu 
erscheinen. 

Ln  Jahre  1863  wurde  zu  Heidelberg  die  „Astronomische 
Gesellschaft"  begründet,  unter  deren  Vorstandsmitgliedern  ich 
einige  Jahre  hindurch  das  Amt  eines  Rendanten  und  Biblio- 
thekars bekleidete.  Ich  machte  bei  dieser  Gelegenheit  die 
persönliche  Bekanntschaft  von  Prof.  Schwerd  aus  Speyer 
und  wurde  zugleich  aufgefordert,  einen  Vortrag  über  mein 
Astrophotometer  zu  halten,  welches  ich  zu  diesem  Zwecke  mit 
nach  Heidelberg  genommen  hatte.  An  der  nach  beendigtem 
Vortrage  eröffneten  Discussion  betheiligte  sich  u.  A.  auch 
Prof.  Schwerd  und  bestätigte  die  für  meine  Augen  erwähnte 
Verschiedenheit  der  Färbung  (vergl.  oben  S.  617)  auch  für 
die  seinigen.  Es  erregte  eine  wahrhaft  stürmische  Heiterkeit 
der  ganzen  Versanmilung,  als  Prof.  Schwerd,  mein  photo- 
metrischer Concurrent  bei  der  Wiener  Akademie,  zur  praktischen 
Erläuterung  seiner  subjectiven  Farbenemptindungen  meine 
eigene  Person  wählte,  indem  er,  von  seinem  Sitze  in  der  Ver- 
sammlung aus  redend,  sagte:  „Da  sehe  ich  z.  B.  vor  mir  den 
Dr.  Zöllner  stehen.  Auf  dem  einen  Auge  erscheint  er  mir 
röthlich,  auf  dem  andern  gräulich."  Die  hierin  enthaltene 
metaphorische  Anspielung  auf  die  Unannehmlichkeit  meiner 
Concurrenz  war  offenbar  eine  vollkommen  unbewusste.    Den- 

^)  Vgl.  Näheres  hierüber  in  dem  Anhang  zur  2.  Auflage  meines  Buches 
„lieber  die  Natur  der  Cometen".  (Zur  Abwehr).  Ebenso  in  meiner  Schrift: 
„Zur  Aufklärung  des  deutschen  Volkes**  (Leipzig  1S78.  S.  88).    ■ 
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noch  halte  ich  diese  Bemerkung  auch  heute  noch  bei  Tielen 
audereu  meiner  Collegeii  mir  gegeoülier  für  so  treffeud,  dass 
ich  ihnen  diese  Worte  hiermit  bereitwilligst  zum  Ausdrucke 
ihrer  coiiegialen  Emptindungen  zur  Verfügung  stelle. 

Das  Schwerd'sche  Photometer  ist,  soweit  mir  bekannt, 
nur  in  zwei  Exemplaren  ausgeführt  worden,  nämlich  fiir  die 
Sternwarte  in  Bonn  und  die  Sternwarte  in  Pulkowa,  Da  die 
Art  und  Weise  der  Beobachtungen  eine  besonders  construirte 
Drchkuppol  erforderte,  so  wurde  hierdurch  der  fiir  das  In- 
strument an  sich  schon  bedeutende  Preis  noch  erhöht,  so  dass 
im  Allgemeinen  nur  Staats  Institute  io  der  Lage  sein  dürften, 
die  Kosten  für  die  Anschaffung  und  Anwendung  des  Schwerd- 
schen  Photometers  zu  tragen.  Ich  habe  dasselbe  niemals  ge- 
sehen ,  indem  bei  meiner  Anwesenheit  in  Pulkowa  im  Jahre 
IStiti  das  Instrument  behuä  seiner  Reinigung  auseinander- 
genommen und  seitdem,  so  viel  ich  weiss,  auch  nicht  wieder 
zusammengesetzt  worden  ist.  Ob  dasselbe  auf  der  Bonner 
Sternwarte  ausser  durch  den  verstorbenen  Director  Arge- 
landcr  praktisch  benutzt  worden  ist,  vermag  ich  nicht  an- 
zugeben. 

Von  meinem  oben  (S.  716)  erwähnten  Aufenthalte  in 
Pulkowa  und  Petersburg  nach  Leipzig  zurückgekehrt,  leitete 
ich  d(^ii  mir  von  drm  Cultusministeriuni  bewilligten  Bau  der 
kleinen  Kuppel  (vergl.  oben  S.  Tl.'i)  in  der  südwestlichen  Ecke 
des  Gartens  der  neuen  Sternwarte,  Nachdem  ich  bereits  am 
H.  Februar  dos  folgenden  Jahres  ISli'J  durch  meinen  CoUegen 
Sciieibner  die  oben  (S.  47  ff.)  reproducirte  Abhandlung  der 
Königl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  hatte  vorlegen 
lassen,  war  ich  am  Nachmittage  des  1.  .luli  1BI>9  so  glück- 
lich, nach  meiner  Methode  die  ersten  Protuboranzen  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  am  Rande  der  Sonne  zu  beobachten.  Da 
an  diesem  Tage  die  Königl,  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schafton ihre  regelmässige  öffentliche  Sitzung  Nachmittags 
um  0  Uhr  hielt,  so  konnte  ich  meine  schnell  entworfenen 
Zeichnungen  nobst  kurzer  Beschreibung  noch  an  demselben 
Tage  durch  meinen  Freund  und  Collegen  Scheibncr,  als 
Mitglied  der  Königl,  Gesellschaft,  vorlegen  lassen.  Auch 
die   nächsten  Tage   waren   meinen  Beobachtungen  noch  sehr 
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günstig,  so  dass  ich  auf  den  der  gedruckten  Abhandlung 
(vergl.  S.  60)  beigegebenen  Tafeln  auch  noch  die  Zeichnung 
einiger  am  2.  und  4.  Juli  beobachteten  Protuberanzen  bei- 
fügen konnte. 

Sechs  Wochen  später  wurde  mir  durch  folgendes  Schrei- 
ben des  damaligen  Präsidenten  und  zugleich  Vorsitzenden 
Secretärs  der  math.-phys.  Classe  unserer  Gesellschaft  meine 
Wahl  zum  ordentlichen  Mitgliede  der  Königl.  Sächsischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  angezeigt: 

Hochgeehrter  Herr  College. 

Es  macht  mir  Freude,  dass  die  mathematisch -physische  Classe  der 
E.  S.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  gestern  in  ihrer  Sitzung  heschlossen 
hat,  Sie  zu  ihrem  Mitgliede  zu  erwählen.  Die  formelle  Wahl  selbst,  welche 
atatutenmässig  in  einer  Gresanmitsitzung  beider  Classen  der  Gesellschaft 
vollzogen  werden  muss,  wird  erst  nach  den  Ferien  stattfinden. 

Mit  grösster  Hochachtung 

Ihr 

ergebenster 

Leipzig,  den  10.  AngvLBt  1889.  E.  H.  Weber. 

Auf  der  im  September  desselben  Jahres  in  Wien  statt- 
gefundenen Versammlung  der  astronomischen  Gesellschaft  habe 
ich  die  beigegebenen  Tafeln  I — VIII  vorgelegt.  Zugleich  hatte 
ich  einige  von  mir  construirte  Spektroskope  mit  nach  Wien 
genommen,  um  den  dort  versammelten  Astronomen  die  Leich- 
tigkeit und  Bequemlichkeit  zu  beweisen,  mit  welcher  man 
nach  meiner  Methode  auch  mit  Anwendung  kleinerer  Fern- 
röhre (von  etwa  ein  Meter  Brennweite)  die  Protuberanzen  be- 
obachten könne.  Sowohl  Herr  C.  von  Littrow  als  der 
Generalsekretair  der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften, 
Prof.  Schrötter  zollten  mir  in  freundlichster  Weise  ihren 
lebhaften  Beifall. 

Nach  Leipzig  zurückgekehrt,  beschäftigten  mich  zunächst 
die  Vorbereitungen  für  meine  Vorlesungen  im  bevorstehenden 
Wintersemester.  Den  Wünschen  des  Ministeriums  gemäss 
hatte  ich  mathematische  Vorlesungen  angekündigt  und  unter 
diesen  die  neuere  synthetische  Geometrie  mit  Zugrundelegung 
der  Vorlesungen  von  Hesse  gewählt.  Ich  glaube,  dass  diese 
Vorträge,  welche  mir  selber  das  grösste  Vergnügen  bereite- 

Zöllner,  Popnl&re  Vorlesnng«!!.  48 
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ten,  nicht  ohne  Nutzen  für  meine  damaligen  Zuhörer  gewe- 


Eiues  Tagpa,  am  18.  November  1869,  erblickte  ich  unter 
1  Zuliöreru  eineu  mir  uobekaiuiteu  corpulenten  älteren 
Herrn  von  nichtß  weniger  als  aristokratischem  Aussehen.  Trotz 
der  schriftlichen  Notizen  und  der  gespannten  Aofinorksamkeit, 
mit  welcher  derselbe  meinem  Vortrage  folgte,  konnte  ich  mich 
dennoch  nicht  überroden,  daas  er  ctwaa  von  Mathematik  ver- 
stände. Da  ich  zwei  Stunden  hintereinander  las  mit  einer 
viertelstündigen  Pause,  während  welcher  ich  mich  im  Sprech- 
zimmer mit  den  zufallig  anwesenden  Collegeu,  zu  denen  da- 
mals auch  unser  gegenwärtiger  Herr  Cultusminister  v.  Gerber 
gehörte,  über  vorschiodenartige  Gegenstände  zu  unterhalten 
päegte,  so  gedachte  ich  auch  meines  sonderbaren  Hospitanten. 
Da  öffnet  sich  die  Thür  des  Sprechzimmers,  mein  unbekann- 
ter Gast  tritt  nach  flüchtiger  Begrussung  meiner  Collegen 
auf  mich  zu,  und  indem  er  die  Frage  an  mich  richtet,  ob 
er  die  Ehre  habe  mit  Herrn  Professor  Zöllner  zu  sprechen, 
überreicht  er  mir  seine  Visitenkarte  auf  welcher  stand: 
„C.  Kiijijioler,  PriLsiilent  den  Eiiigenöflaisphen  Si'IiulrBtlies," 

Ich  traute  meinen  Angen  kaum,  in  so  unscheinbarer  Hülle 
einen  Mann  vor  mir  zu  sehen,  von  dessen  grossen  Verdiensten 
um  das  schwoLzerische  Schulwesen  ich  bereits  gebort  und 
dessen  „Thierbucli" ')  für  so  manchen  deutschen  Professor  von 
wcittritgcndster  Bedeutung  geworden  ist.  Icli  habe  den  vor- 
treHlichen  Mann  im  Laufe  einer  langjährigen  Bekanntschaft 
wogen  seiner  Selbstlosigkeit  und  anspniehslosen  Hingabc  an  die 
Interessen  des  Staates  aufrichtig  seliätzen  gelernt. 

I'rcussi scher  oder  Sächsischer  Cultusminister  würde  er 
vermöge  seiner  äusseren  Erscheinung  allerdings  trotz  dieser 
vorzüglichen  Eigenschaften  niemals  werden  können,  es  sei 
denn,  dass  man  ihn  von  der  Verpflichtung,  am  prcussiscbeii 
Fackeltanze  der  Minister  und  an  HoffestHchkoiteii  Theil  zu 
nehmen  ein  lÜr  alle  Mal  disiiensirte, 

'l  LIii.'sc  Bezfidinuiig  dos  KapiiL'ltr'scliL-n  Nuti/biidn/s  über  diL"  Quüli- 
t;ili]i  deiitsilier  Professoren  si>D  von  einem  ht'riilitntcn  Tti'rimer  Akatlcinikcr 
li.Triilirpii.  Vi'na  fiir  uin  luisetiätxbaros  Mutprial  /u  piiier  späteren  N.itiii^'c- 
M-liiL'litc  dos  dciitwhcn  i'rufi.'sst.rs  dürfte  in  diesem  BuvIieiiut't'CspLdthcrtsoin! 
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Herr  Präsident  Kappeier  trug  mir  die  durch  den  Fort- 
gang der  Herren  Professoren  Clausius  und  Kundt  erledigte 
Professur  der  Physik  am  Eidgenössischen  Polytechnicum  zu 
Zürich  an.  Es  wurden  mir  6000  Francs  feste  jährliche  Be- 
soldung zugesichert  und  eine  durchschnittliche  Einnahme  von 
mindestens  1000  Francs  an  Honoraren  in  Aussicht  gestellt. 
Hr.  Kappeier  wünschte  von  mir  sofort  eine  schriftliche  Zu- 
sage, indem  er  vom  schweizerischen  Bundesrathe  mit  den 
umfassendsten  Vollmachten  zum  sofortigen  Abschluss  eines 
Vertrages  ausgestattet  war.  Ich  musste  diese  Zumuthung 
selbstverständlich  unter  Hinweis  auf  die  mir  obliegende  Ver- 
pflichtung, dem  Ministerium  vor  der  definitiven  Annahme  eines 
Kufes  Anzeige  zu  machen,  ablehnen.  Dagegen  versprach  ich 
Herrn  Kappeier,  diese  Anzeige  umgehend  zu  erstatten  und 
um  möglichst  baldige  Entscheidung  zu  bitten.  Auf  mein  vom 
19.  Nov.  1869  datirtes  Schreiben  erhielt  ich  vom  Cultus- 
ministerium  die  folgende  Antwort: 

Geehrtester  Herr  Professor. 

Auf  (lio  Anzeige  ihrer  Berufung  an  die  Universität  Zürich  beeüe  ich 
mich  Ihnen  zu  antworten,  dass  mir,  wie  Sie  bereits  aus  früheren  münd- 
lichen Aeusserungen  werden  entnommen  haben,  sehr  viel  daran  gelegen  ist, 
Sie  der  Universität  Leipzig  zu  erhalten,  für  welche  Ihr  Weggang  ein  nam- 
hafter Verlust  sein  würde.  Ich  nehme  daher  keinen  Anstand,  Ihnen,  wenn 
Sie  den  Kuf  nach  Zürich  ablehnen  und  Ihre  Lehrthätigkeit  an  der  Uni- 
versität Leipzig  fortsetzen,  einen  Gehalt  von  1600  Thlr.  zuzusichern,  der 
Ihnen  vom  1.  Januar  1870  an  ausgezahlt  werden  soll. 

Es  würde  mir  erwünscht  sein,  wenn  ich  Sie  gleichzeitig  zum  ordent- 
lichen Professor  ernennen  könnte;  wenn  dies  aber  auch  jetzt  nicht  thun- 
lieh  ist,  so  werde  ich  doch  in  nicht  zu  langer  Zeit  darauf  Bedacht  nehmen 
und  bezweifle  nicht,  dass  die  Facultät  mit  Freuden  Sie  in  ihrer  Mitte 
aufnehmen  wird. 

Ich  hoffe,  dass  Sie  sich  hiemach  entschliessen  werden  der  Unsrige  zu 
bleiben  und  sehe  Ihrer  Erklärung  darüber  entgegen. 

Mit  vollkommenster  Hochachtung 

Ew.  Hochwohlgeboren 

ergebenster 
Dresden,  den  20.  November  1869.  Falkenstein. 

Meine  Antwort  auf  dieses  Schreiben  lautete  wörtlich  wie 
folgt: 

48* 
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i/ejp(ig.  d.m  Ko«-,  Mm. 
Ew.  Eicellanz 
:  dnich  die  in  dem  soebeD  erhatteneii  Sclireiben  vom  30.  d.  ge- 
machte Aneibiotnng  eine»  Jahrgehaltes  von  Ißüi)  Thlr.  ilie  Möglichkeit  ge- 
boten, meine  Kräftp  för  immer  dem  Vat<;rlande  iiinl  der  üniTereität  Leipzig 
XU  tridmen    iind  demgcmäss  den  Bnf  nach  ZQrich  ahinliikDen ,  was  icb 
mit  dem   Gefühle  aufrichtiger  Dankbarkeit   Ew.  EbicclleDK  hierdurch  er^ 
^^faenat  aoxuzeigen  die  Ehre  habe. 

I  Ew.  Ejcellenz  werden  Sicli  ebenfalls  aua  mflndliohen  und  schriftlichen 

tefUieiliingen  erinnern,  nie  lieb  mir  der  Aufenthnlt  und  die  Wirksamkeit 
an  einer  UniTerBitat  geworden  ist,  unter  deren  forderndem  nnd  belebendem 
Einfluaa  sich  die  ersten  Ideen  zu  jener  jungen  Wiesenachoft  in  mir  ent- 
wickelt haben,  nelcbe  gegenträrtig  so  krftftig  omporblüht  und  zu  ihrer 
Förderung  einen  Wetteifer  unter  allen  civüiairten  Nationen  hervorgerufen 
hat  MuBste  auch  unter  dieaen  Umständen  meine  ncAdemischo  LehrthStigkeit, 
als  zunäcbet  auf  eine  Speeialit^t  gerichtet,  von  untergeordneter  Bedeutung 
eraeheinen,  mt  nrSAiot  sielt  gt^enwSrtig,  durch  das  mir  von  Herrn  Geh.- 
Hatb  Hankol  gemachte  Anerbieten,  die  phviikali schon  üebungen  der 
Studiremlen  an  dem  neu  zu  gründenden  pli^sikaUschen  Institute  >4elbstständig 
zu  leiten,  die  Aussiebt,  auch  nach  dieser  Kichtung  hin  meine  Kräfte  er- 
.  iolgieicher  für  unsere  Universität  zu  verwurthen. 

^m        Uenehmigen   Ew.   Eicellenz   die   Versicherung   meiner  aufrichtigsten 
^sochachtnng,  mit  der  leh  verharre 

Ew.  Eicellenz 

ganz  ergebenster 
F.  Zöllner. 

Der   Iblgciiilc  Brief  meines  Collegou  Zarticke,   tloiii  ich 

■   '      C  p'  ^.bl'llu  P        I    ranzen   über- 

d    h  d      Z  o     1  haften  Freude, 

m  h  h  Leipzig  aucti 

ph  rdon  ist. 


iikrl  (iie  llincn 
das  Bett  uii'lit 
■/M  haben,  da?i 
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die  wunderbar  interessanten  Bilder,   die  Sie  uns  boten;  haben  Sie  den 
herzlichsten  Dank. 

Sollte  es  Ihnen  nicht  selbst  Freude  machen,  über  einen  oder  die  andere 
Ihrer  neuen  Entdeckungen  sich  einmal  in  populärer  Weise  unter  Ihren 
CoUegen  etc.  auszusprechen,  und  unsem  Dank  ganz  frisch  selber  einzu- 
heimsen? Ich  denke  an  den  8.  December,  wo  Professorium  ist  und  für 
welchen  Abend  ich  für  einen  Vortrag  zu  sorgen  habe.  Ich  wüsste  nicht, 
wen  wir  lieber  und  mit  mehr  Spannung  anhören  würden  als  Sie.  Geben 
Sie  mir  daher  keinen  Korb. 

In  alter  Treue 

Ihr 
V.  H.,  d.  32.  Nov.  «9.  Zarncke. 

Da  gegenwärtig  der  vorstehende  Brief  meines  GoUegen 
Zarncke^)  für  mich  ein  ganz  besonders  werthvolles  Gedenk- 


^)  Bereits  im  3.  Bande  meiner  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen** 
S.  305  habe  ich  eine  anonyme  Kritik  im  Zarncke*  sehen  Centralblatt  vom 
9.  August  1879  reprodudrt,  in  welcher  neben  vielen  thatsächlichen  Unwahr- 
heiten und  Verleumdungen  u.  A.  die  von  mir  und  meinen  Collegen  W. 
Weber,  Fechner  und  Scheibner  in  Gegenwart  Slade's  beobachteten 
und  wahrheitsgem&ss  berichteten  Thatsachen  als  „Schulbubenstreiche" 
bezeichnet  werden. 

Ich  habe  auf  Grund  dieser  anonymen  Kritik  meinem  Collegen  F. 
Zarncke  (S.  305  a.  a.  0.)  Öffentlich  den  Vorwurf  gemacht,  „dass  ihm 
die  Begriffe  von  collegialem  Anstand  und  Wahrheitsliebe  ab- 
handen gekommen  sind*'.  Da  mir  jedoch  im  Verlaufe  eines  Jahres 
weder  privatim  noch  öffentlich  von  Seiten  meines  ehemaligen  Freundes  eine 
Berichtigung  oder  Genugthuung  für  die  unter  seiner  Verantwortlichkeit 
begangenen  Insulten  zu  Theil  geworden  ist,  so  habe  ich  in  meiner  im 
vorigen  Jahre  (1880)  erschienenen  Schrift  „Zur  Aufklärung  des  deutschen 
Volkes**  S.  64  ff.  abermals  diese  Kritik  zum  Abdruck  gebracht  und  im 
Hinblick  auf  den  oben  gebrauchten  Ausdruck  wörtlich  Folgendes  bemerkt:. 

Mich  gUobo  roeiaen  Coll«gen  Wandt  nnd  Zarnok e  mit  grosser  Bestimmtheit 
prophezeihen  tu  können,  dass  die  Zeit  sehr  nahe  ist,  wo  man  ganz  allgemein  derartige 
literarische  Manifestationen  fUr  nSchnlbnbenstreiche**  erkl&ren  nnd  dieselben  nicht 
nur  als  „geistige**,  sondern  aoeh  als  sittliche  nVerimingM**  betraehten  wird.* 
(Vgl.  S.  64  a.  a.  0.) 

Heute  ist  wiederum  ein  Jahr  vergangen,  ohne  dass  sich  mein  College 
Zarncke  mir  gegenüber  freiwillig  zu  einer  Berichtigung  jener  beleidigen- 
den Kritik  herbeigelassen  hätte.  Ich  glaube  hieraus  schliessen  zu  müssen, 
dass  mein  ehemaliger  Freund  Zarncke  in  der  An&ahme  der  oben  erwähn- 
ten Kritik  noch  keinen  ausreichenden  Beweis  für  die  Richtigkeit  meiner 
Behauptung  erblickt,  dass  ihm  thatsächlich  die  BegriÜB  für  collegialen  und 
literarischen  Anstand  abhanden  gekcmimen  Bind.  Ich  bin  daher  genöthigt, 
ihm  im  Folgenden  einen  inzwischen  gelieferten  weiteren  Beweis  zu  geben. 


blatt  für  seine  ehemalige  Frenndschaft  ist,  nncj  zugleich  die 
VeranlassuDg  zu  dem  oben  (S,  27  fl'.)  reproducirten  populären 
Vortrag   „über   die   physische  BeechaS'eDheit  der  Sonne"  im 

Am  Mittwoch  don  26.  Januar  lUbl  um  6  Chr  wurde  ich  zufällig  im 
äprecliziinmor  meines  Aiiditoriunis  durch  eine  lebhafte  Unterhaltung  zwi- 
schen moineii  Collegon  Stobbe,  Binding  und  Woeh  aaf  eine  „Erklä- 
rung" im  Zarnrke'schen  Centralbktt  vom  22.  Januar  ItfSt  No.  4  anf- 
merkaam  goniacht,  in  welcher  zwiachen  den  deutschen  Professoren  Scherer, 
Erdmannsdürffer,  Becher  und  Bartsch  eine  collegiale  HerzenaoTleich- 
tening  Btattfindet,  bei  welcher  Aasdriicke  wie  „Gemeinheit"  (5  Mal),  ,4in- 
pdtcnte  Feigheit"  (4  Mol),  „erbörmlirliBr  Concurrenzneid"  nebst  Androhung 
cöner  Herausforderung  zum  Zweikampf  vorkommen.  Während  Profesgor 
Wach  und,  wenn  ich  nicht  irre,  ancfa  Prof.  Binding  ibr  Erstaunen  dar- 
über ausdrückten,  dass  Herr  College  Zarnette  (Direclor  actorum  der 
philosophischen  Facultät  imd  gegfenwärüg  Eeetor  magnißcos  unser  Cni- 
veraität)  solche  „Erklärungen"  nicht  im  Interesse  des  collegialen  Anatandes 
einfach  aurückweiso,  suchte  Herr  Gchoimrath  8 tob  he  (der  in  Breslau  längere 
Zeit  ein  Mitglied  des  stark  mit  jUdiaehen  Elementen  versetzt«»  Stadtver- 
ordnetencollegiums  gewesen  ist),  das  Verlialten  Zarncke'a  dadurch  zu 
erläutern,  dau  er  uns  mittheilto,  derselbe  sei  mit  dem  Berliner 
Germanisten  Scheror  Igegen  welchen  die  erwähnte  Erklärung  des  ordent- 
lichen Proteseors  Bartsch  in  Heidelberg  gerichtet  istl,  auf s  Bitterste  rpr- 
feindet.  Da  nun  die  erat  iui  vorigen  Jaliro  gcmeinacbaftUch  mit  Herrn 
CoTtegen  Friedberg  zu  Geheimen  Hofräthcn  ernannten  Profegaoren 
Zarnckc  und  Stubbe  j^iiglcicli  bcisitxende  Mitglieder  des  akademischen 
Disci|>linargerieh(slKifeK  sind  (der  als"  bei  Aunjcbiing  der  Prossfreilieit  für 
ileutsrhe  Professoren  ovcntiicU  auch  über  nuch  xu  <Ierieht  .sitzen  wiiriiel, 
Uli  wird  gegenwärtig  der  Herr  CultusministiT  von  (rerher  hinreichend 
darüber  aufgeklärt  Bein,  an  welche  Adresse  er  zuerst  wegen  literarischer 
IJcluidipingeii  vui  J'rofcssori'n  seine  Drohimgen  mit  Disei|ilinaruutcrBiichuii[; 
nebst  viTtriinliclier  Auft'(>rdenm«;  r.iit  froiwilligen  Aint..;tiieiicrlegiin'r  bei  Aui-- 
sirlit  auf  Pcusioniruiig  mit  vi.jlem  ('Tchalte  zu  richten  Iial»'.  Uass  mir  ein.' 
solche  Aaffiirdeninit  des  Herrn  Ministers  von  Gerber  .im  23.  Jimi  1s8i>  in 
GegeuwortincinerCulIegcnWilhelm  Weber,  Neu  mann  und  Scheibner 
thntsäelilieh  übermittelt  worden  ist,  würden  meine  hier  gciiaunten  »eund<- 
erfnnlerlichcn  Falls  jederzeit  zu  bestätigen  bereit  sein. 

(ibschon  mich  der  hiesige  ütcgierungsbevolhnüch tiefte  und  Amtshaupt- 
mann  Graf  zu  Münster  am  16.  Dec.  I^mi  uu<I  wiederluilt  am  ^.  und 
:i.  .Kürz  lisl  mit  seinem  Besuche  beehrte  und  micb  u.  A.  über  die  prak- 
lisclien  l^anxeijueuzen  der  mir  gcalcllten  Zuinuthiingen  beruhigte,  indem 
er  dieselben  als  AusHuss  lial)itucller  Verstimmungen  und  lir|ioclioudrisclier 
Seliwariseherei  des  Herrn  Ministers  von  Gerber  ku  entschuldigen  wenn 
aucli  nicht  zu  rechtfertigen  suchte,  so  kann  ich  denuc>ch  diese  Mittheiluugcn. 
die  nur  ausdrücklich  als  nicht  im  Auftrage  des  Ministers  übemüttelte  be- 
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Leipziger  Professoren -Verein  geworden  ist,  so  habe  ich  hier 
eine  photolithographische  Gopie  dieses  Briefes  anfertigen  lassen 
und  dieselbe  dem  Texte  beigefügt.  Dass  ich  vollkommen  be- 
rechtigt war,  für  die  unten  erwähnte  anonyme  Kritik  im 
Z a  r  n  c  k  e  'sehen  Gentralblatt  Herrn  Geheimen  Hofrath  Zar n cke 
persönlich  verantwortlich  zu  machen  und  hierin  von  Seiten 
eines  mir  bis  dahin  nahe  befreundeten  GoUegen  eine  Hand- 
lung zu  erblicken,  welche  geeignet  ist,  mich  und  meine  Gollegen 
Fechner,  Weber,  Ulrici  und  Scheibner  „verächtlich 
zu  machen  oder  in  der  öifentlichen  Meinung  herabzuwürdigen" 
(vgl.  §.  186  des  deutschen  Strafgesetzbuches.  Geldstrafe  bis 
1500  Mark  oder  Gefängniss  bis  zu  2  Jahren),  —  dies  mag 
der  folgende  Brief  beweisen,  welcher  von  Hm.  Professor 
Zarncke  an  Hm.  Prof.  Gosche  in  Halle  bei  Zurücksendung 
einer  „Erklärung"  für  sein  Gentralblatt  gerichtet  und  daher 
von  Prof.  Gosche  selbstständig  veröffentlicht  worden  ist. 
(Dmck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner).  Dieser  Brief 
lautet  wörtlich  wie  folgt: 

Geehrter  Herr  College. 

Sie  haben  selber  schwerlich  im  Ernste  geglaubt,  dass  ich  Ihre  An- 
zeige würde  au&ehmen  oder  meinem  Blatte  würde  beUegen  lassen  können. 
Das  ,, unmännliche  Prindp  der  Anonymität"  ist  das  gewöhnliche  Stecken- 
pferd der  Erwiderungen,  als  ob  es  bei  einem  öffentlich  ausgesprochenen 
Urtheüe  auf  die  Person  und  nicht  auf  die  Sache  ankäme,  imd  als  ob  nicht 
schliesslich  mein  Name  alle  Verantwortung  deckte,  da  doch  keine  ZeUe 
in  meinem  Blatte  Aufnahme  findet,  die  nicht  von  mir  gebilligt  worden 
ist.  Wenn  mein  Blatt  seit  nun  20  Jahren  stark  und  kräftig  sich  entwickelt 
und  gehalten  hat,  so  ist  der  Grund  der,  dass  ich  alles  Gewicht  in  die 
Bedaction  gelegt,  sie  zum  Schwerpunkt  des  Blattes  gemacht  habe.    Hätte 


zeichnet  wurden,  nicht  als  ausreichenden  Schutz  gegen  die  Wiederkehr  ähn- 
licher Versuche  anerkennen,  mich  in  der  Ausübung  meiner  staatsbürgerlichen 
Bechte  und  Pflichten  durch  Einschüchterung  und  Drohung  zu  beschränken. 
Das  schöne  Wort  unseres  unvergesslichen  Königs  Johann: 

„Ich  bin  gewöhnt,  so  riel  mir  auch  an  dem  Beifall  des  Yolkea  gelegen  ist,  einen 
höheren  Auge,  welches  auf  meine  Ueberzengnng  schaut,  zu  folgen  und  lieber  mein 
Gewissen  su  verwahren  als  um  die  Ganst  des  Volkes  an  bohlen.**  (YgL  König  Jehann 
von  Sachsen,  ein  Charakterbild  von  Dr.  Joh.  Faul  von  Falkenstein.    Dresden 

1879.  S.  113.) 

bin  ich  durch  meine  Stellung  als  deutscher  Professor  in  der  ^ücklichen 
Lage,  nicht  nur  nach  unten  dem  Volke  gegenüber,  sondern  jederzeit  auch 
nach  oben  den  Fürsten  und  Ministem  gegenüber  zn  bethätigen. 
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ich  dos  Blatt  »ufgelöat  in  einen  Haufen  von  dea  EüKelnon  Tertreteaar 
ArtibeJ,  «0  viiro  die  R^daetion  siniluiieloa  genordcn,  dem  Blatte  «äre  Keine 
Seele  geraubt  worden.  Sie  werden  das,  von  tauBondredactionellcnSchwierig- 
beit^in  abgesehen,  selber  erfnliren,  wenn  Siu  Diren  Plan  ausfßtireD,  anf 
liem  „männlichen  Prineipo"  volier  NaraenfluntereeirJmungen  ein  neue»  Blatt 
zti  gifmden. 

Heller  die  Wahrung  Ihrer  Autorrechte  in  Botreff  der  tcanz.  Btblio- 
to^phie  werde  it^h  gern  eine  Notiz  in  meinem  Blatte  au&ichmen,  doch 
uhne  Polemik.  Der  Aufeatz  im  Archiv  ist  eine  hübeclie  ariontior«ndc  Ein- 
Tührung,  die  Bibliographie  im  Jahrbuch  war  eine  ncMinUich  stilistiBche, 
sachlich  werthlow  Maohe,  die  zusammen zustiliaieron  ich  mich  an  Ihrer 
Stelie  nicht  hergegeben  hätt«. 

Debor  das  "Verfahren  Liebrechts  wlirde  ich  vermeiden  mich  offent- 
Üoh  ausEU sprechen.  Sie  rufen  eine  Erwiederung  hervor,  die  Ihnen  doch 
sehr  nniuieenohm  ausfallen  konnte.  Wie  Sie  ubonücs  das  jahrelange  liegen- 
Isaten  der  Arbeit  eines  Anderen  für  „Ekepdsche  l^ngeamkeit"  erklären 
kfinnen,  ist  mir  nicht  ferständlich. 

Was  gegen  den  Abdruck  des  Gedicbtns  in  Lotze'a  Aufsatz  gesagt 
ist,  haben  Sie,  wie  es  scheint,  nicht  verstanden.  Das  Ori^nal  ist  ein 
deutaches  Buch  des  Paul  Aemiliiis,  der  Professor  in  Ingolstadt  war, 
„die  Bücher  der  Könige  in  hochdeutsche  Reime  gebracht"  Ingolstadt  1562. 
Was  hat  es  nun  für  einen  Werth,  die  tJniHulirift  in  jüdische  Buthstaben 
wieder  zurückzniili ertragen  in  deutsche  Sclirift,  wodurch  ja  nur  »ieder  dae 
Original  znm  Torschein  kommt?  Hier  hatt«  nur  eine  Tergleicbung  mit 
dem  Original  Werth,  die  anzudeuten  suchte,  welcher  Art  die  stilistischen, 
nietrisclien  und  sonstigen  Acndenmgcn  waren,  die  der  jiidiscli -deutsche 
rmRchreibcr  siili  erlaubte.  Und  damit  war  tu f;leitli  die  KichtiuicKCKobcn, 
die  eine  wirkheht  rntersucliuQg  überhaupt  i-inzusclil;if.'en  liattc.  Kin  paar 
hastige  Notizen,  wir  man  sie  durr;li  die  l.ectürc  von  ein  paar  Titeln  er- 
halt, ist  nicht  liiis  llateriid,  um  in  einer  gelehrten  Zeitsiiirill  einen  ge- 
lehrten Aufsatz  KU  schreiben. 

W[is  den  letzten  Absatz  betrifTt,  so  maelie  icdi  Sic  darauf  autnierksam. 
dass  ik'r  Ref.  <lcn  '[uäst.  Aufsatz  zu  Ilirer  Lef^tinuitlüu ,  nicht  zu  seiner 
lickliriin):  lerlangte. 

Ycrz'.ilien   Sie   die   Hast   dieser  Zeilen.     Eine  neue  (ieschäftslast,   die 
seil  dcui   1.  X.^v.  auf  midi  gewidzt  ist,  drückt  mich  fas(  nieder. 
Hucliachtungsvi.U 

UiiA,^.  ,1.  F,,  N„v.mi..T  ifv.  Fr'zarucke. 

Ik'rr  Professor  Gosche  knüpft  Jiii  di'ii  Abdruck  diÄ  fol- 
f^ciidcii  Briefes  würtlich  iiocli  folgeiidc  Bemdkiuigeii 

„Dieser  Brief  steht  in  einem  sehr  mhen  iirwuidliibalthclicn  ^er- 
biiltniKS  zu  dem  Heferat  des  lit.  (.'  Bl ,  er  (.r^'anzt  und  erläutert  dasselbt 
in   Sil  d'ullic'lier  WeJM'.   diiBü  auch  ihm  die  fjire  der  \en  Hcnthrbung  ge- 
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bührt.  Obgleidi  einfache  Logik  und  natürliches  Anstandsg^Ohl  sich  hier, 
nach  ein  sicheres  Urtheil  über  die  kritische  Situation  bilden  können,  so 
erfordert  es  doch  das  Interresse  des  von  mir  für  eine  ehrenwerte  Vorlags- 
handlung unternommenen  „Archivs^*,  folgendes  hinzuzufügen. 

Ich  habe  nicht  den  „Plan"  ein  „Blatt"  zu  gründen,  da  ich  nicht  als 
verantwortliche  „Seele"  über  allen  Facultats-  und  nicht  akademisdien  Wissen- 
schaften zu  schweben  verstände,  sondern  werde  meine  Kraft  dem  ,,Aichiv'' 
mit  seinen  besonderen  Aufgaben  widmen,  in  welchem  jedem  Mitarbeiter 
wie  bisher  gestattet  sein  wird,  unter  seinem  Namen  die  Wissenschaft  zu 
fördern,  unter  allen  umständen  werde  ich  ein  Gegner  der  Anonymität 
bleiben  und  besonders  da,  wo  sie  fast  ausnahmslos  mit  kurzen  apodiktischen 
Behauptungen  auftreten  muss  und  zu  sachlichen  Darlegungen  keinen  Raum 
bat,  ja  bisweilen  sich  kaum  Zeit  gönnt" 

Die  „neue  Geschäftslast '^  welche  seit  dem  1.  Nov.  1869 
auf  Hrn.  Prof.  Zarocke  gewälzt  war,  bestand  in  der  Uebei^ 
nähme  des  Rectorats  der  Leipziger  Universität.  Da  in  unserer 
philosophischen  Facultät  damals  die  durch  Prof.  Harten- 
steins A.bgang  nach  Jena  erledigte  ordentliche  Professur  der 
Philosophie  noch  nicht  wieder  besetzt  war,  so  beauftragte 
mich  mein  damaliger  Freund  Zarncke,  persönlich  bei  dem 
Philosophen  des  Unbewussten  Eduard  von  Hartmann  an- 
zufragen, ob  er  eventuell  bereit  wäre,  an  unserer  Universität 
die  Stelle  eines  ordentlichen  Professors  der  Philosophie  zu 
bekleiden.  Es  war  mir  diese  ehrenvolle  Mission  um  so  er- 
freulicher, als  ich  kurz  vorher  durch  einen  in  der  „Wissen- 
schaftlichen Beilage  ^^  der  officiellen  Leipziger  Zeitung  ent- 
haltenen Aufsatz  von  Dr.  David  Asher:  „Eine  neue  Welt- 
anschauung^*, zuerst  auf  die  Existenz  des  Herrn  Eduard 
von  Hartmann  au&nerksam  gemacht  worden  war.  Ich 
reiste  in  den  Weihnachtsferien  nach  Berlin  und  fand  hier  zu 
meiner  grossen  Ueberraschung  Herrn  von  Hartmann  im 
Bett  liegen.  Derselbe  klärte  mich  über  sein  im  Feldzuge 
von  1866  erlittenes  Knieleiden  auf  und  lehnte  wegen  dieses 
körperlichen  Gebrechens  das  ehrenvolle  Anerbieten  ab,  indem 
er  gleichzeitig  bemerkte,  dass  er  aus  demselben  Grunde  be- 
reits einen  ähnlichen  Antrag  von  einer  anderen  deutschen 
Universität  (ich  glaube  Giessen  oder  Marburg)  habe  ablehnen 
müssen. 

Ich  erinnere  mich  lange  nicht  eine  so  anregende  philo- 
sophische und  naturwissenschaftliche  Unterhaltung  mit  einem 
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TornrtheilsIoRen  und  freien  Manne  gepflogen  zn  haben, 
knüpfte  sich  hierdurch  zwischen  uns  oin  literarisches 
Freundschaftsverhältniss  durch  Uebersendung  naturwissen- 
BchaftlicJier  Schriften  von  meiner  Seite  und  freimüthigcn  Ge- 
dankenaustausch bei  meiner  persönlichen  Anwesenheit  in 
Berlin.  Von  den  zahlreichen  Briefen  Eduard  von  Hart- 
man n  'b  erlaube  ich  mir  hier  nur  den  folgenden  zu  Teröffentlichen, 
weil  derselbe  Zeugniss  von  seinem  treffenden  Urtheile  über 
die  Engländer  und  der  Vielseitigkeit  seiner  naturwissenschaft- 
lichen Leetüre  giebt.  Die  darin  erwähnte  Schrift  des  Engländers 
Grovc  ist  die  deutsche  Uebereetzung  von  dessen  Werk; 
„Die  Verwandtschaft  der  Natnrkräfte"  —  (Braunschweig  1S71) 
mit  einem  Vorwort  von  Prof.  Clausius  in  Bonn.  Ich  hatte 
daseetbe  nebst  der  Schrift  von  W  allace  über  natürliche  Zucht- 
wahl an  E.  V.  Hartmann  gesandt,  und  erhielt  diese  Schriften 
mit  folgendem  Begleitschreiben  zurück: 

PuikOH-,  den  SS.  Jnni  IS71. 

Hochverehrter  Freund! 


EnqtfB  g      81    meinen  h    di  bro  Duik  fQ 

11    Ihre  fr«  ndl)  hm 

Z        lg       tntdft.      Sm       Bth       ml 

f  d       1     f    Im 

halt        8>    mjV             t     t  ü        b       d         1 

k        1    fü    d]     Mit 

th  luiig  Dl          go       I  tera    hg        di      h 

«  htig      d  fesH  hid 

C  ft     t     1      1           tt.lt            1      W  tl    1 

1111          1 

bt      I  h        1  l>o 


t  1     1     M  tl    f  I  It    kl 


die   i'iuUicho  Krstarruiiff   des  Kuä 
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80  würden  Sie  mich  sehr  verbinden,  wenn  Sie  die  Gefälligkeit  haben 
wollten,  mir  dieselbe  nach  Bad  Driburg  (Westphalen)  zu  senden.  —  In 
der  nächsten  Woche  beginnt  der  Satz  der  3.  Auflage,  für  die  ich  hier  ge- 
arbeitet, da  bei  der  provisorischen  Abrechnung  des  Verlegers  sich  höchstens 
noch  250  verfügbare  Exemplare  (von  1250)  herausstellten.  Ich  möchte  in 
aller  Welt  wissen,  wer  das  Zeug  alles  kauft;  nftchst  dem  Verleger  wenigstens 
ist  niemand  verwunderter  über  diesen  Absatz  als  ich. 

Hoffentlich  haben  Sie  in  BothkampO  besseres  Wetter  in  der  Woche  nach 
Pfingsten  gehabt  als  wir  hier  vom  29.  Abends  an,  denn  sonst  werden  Sie 
von  Ihren  Observationen  auch  nicht  viel  gehabt  haben.  Alle  Welt  schilt 
auf  das  Wetter,  und  mir  will  es  aucii  vorkommen,  als  würde  unser  EUma 
excessiver  bei  gleichbleibendem  Mittel,  —  oder  sollte  mir  das  bloss  so  vor- 
kommen, weil  ich  empfindlicher  geworden  bin?  Immer  Kälte,  dass  man 
heizen  muss,  oder  Hitze  und  Schwüle,  —  selten  ein  Tag  zwischen  13 
und  W  E. 

Etwa  4  Bogen  wird  die  3.  Auflage  wohl  wieder  stärker  werden.  Diess- 
mal  war  weniger  Naturwissenschaftliches  nachzutragen,  dagegen  habe  ich 
mehr  Philosophisches  zugesetzt. 

üeberweg  ist,  wie  Sie  schon  wissen  werden,  am  9.  d.  M.  früh  1  ühr 
gestorben.  Am  Morgen  nach  seinem  Tode  erhielt  ich  noch  einen  Brief 
von  ihm.  Es  entstehen  inmier  mehr  Vacanzen  auf  i^os.  Lehrstühlen,  und 
der  Mangel  an  geeignetem  Ersatz  wird  immer  grösser.  —  Ein  recht  erfreu- 
liches Werk  verspricht  Schasler^s  kritische  Geschichte  der  Aesthetik  zu 
werden,  nach  dem  vorliegenden  ersten  Viertel  von  16  Bogen.  Ich  habe 
es  für  „das  neue  Beich'^  besprochen.  Nach  Schasler's  persönlicher  Be- 
kanntschaft scheint  mir  in  demselben  entschieden  eine  geeignete  Kraft 
brach  zu  liegen.  Bahnsen  lernte  ich  in  den  Osterferien  aus  näherem  Um- 
gange durch  iVi  Wochen  hindurch  kennen;  er  spricht  jedenfalls  weit 
besser  als  er  schreibt,  und  würde  sich  sehr  herausmausem,  wenn  der  auf 
ihm  lastende  Alpdruck  von  ihm  genommen  würde. 

Mit  den  herzlichsten  Grüssen  verbleibe  ich 

Ihr 
aufrichtig  ergebener 

E.  V.  Hartmann. 

Da8s  ich  mich  von  dem  Pessimismus  der  Philosophie  des 
Unbewussten  ebensowenig  wie  von  demjenigen  der  Philosophie 
Schopenhauer's.  umstricken  liess,  dafür  glaube  ich  in 
meinen  späteren  Schriften  den  Beweis  geliefert  zu  haben. 
Ich  schätze  indessen  an  Herrn  von  Hartmann  wie  an  jedem 
andern  Schriftsteller  die  Aufrichtigkeit  und  Ehrlichkeit  seiner 
Ueberzeugung   und   den  Freimuth  im  Ausdrucke   derselben. 

')  Auf  der  Phvatstemwarte  des  Kammerherm  v.  Bülow  auf  Bothkamp 
bei  Kiel. 
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Mehr  kann  man  von  keiiicm  Menschen  Terlangen,  da  Aiv 
Ue  berein  Stimmung  seiner  Ueberzeugung  mit  der  Wahrheit 
wesentlich  von  der  Cultur  desjenigen  Quantums  an  Gefühl 
und  "Verstand  abhängt,  welches  er  mit  auf  die  Welt  gebracht 
bat,  wofür  er  sich  daher  (falls  er  nicht  eine  höhere  Intelligenz 
anerkennt,  die  auch  diese  Gaben  nach  einem  weisen  und 
gerechten  Plane  unter  den  Menschen  anstheilt),  doch  nur  bei 
seinen  Eltern  bedanken  kann.  I)ass  mich  die  reklamenartige 
Benutzung  der  jüdischen  Presse  zur  Verbreitung  der  Philosophie 
des  Uobewussteu  nicht  minder  als  die  Bücksichtslosigkeit  in 
der  „  Selbstzersotzung  des  Christenthums "  abgestoesen  hat, 
glaube  ich  Herrn  von  Hartmann  in  unseren  mündlichen 
Unterhaltungen  deutlich  bemerklich  gemacht  zu  haben.  Heute 
geisselt  derselbe  den  PseudoliheralismuB  der  liberalen  Parteien 
und  wirft  den  Conservativeu  ihr  Bündniss  mit  der  kirchlichea 
Orthodoxie  mit  folgenden  Worten  vor: 

„Nichts  hat  Jas  gebildets  BüTBcrthum  Ton  IhSO— 1870  so  aofgebruht 
and  erbittert,  da  diefip  ihre  inDereten  Gofähle  verletzende  gewaltMioe 
B««ttiiTRtion  der  kirchlichen  Orthodoxie,  als  die  systematiEch«  Verdummiing 
lies  iimnündigen  VoIkcB  und  dor  iinmllndigeti  Jugend  diiirh  die  Stiuits- 
Irirche  .  .  Niohta  hat  sp  sehr  den  Abscheu  der  kloinstaatliciien  Bevölkerung 
gegen  PreuBBen  genährt  und  gesteigert,  als  die  Mieeachtung  und  Terletzong 
ilcr  rclii,'iüscii  Vchcrzfiimint,-  in  der  Besctzim;;  der  Kanzeln  und  der  Irirch- 
lii-hen  Verdiiiiiunint,'  der  Siliuljufjenil  und  als  der  Vorsprun;,' ,  den  die  zur 
Schau  getragene  (gleichviel  r>b  wahre  oder  erhouehelte)  Kirchlirhkcit  in 
idlcii  Staatscarrir'rcn  verschaffte.  Heute  noidi  ülierlüuft  jedem  fjehildeteii 
FreuRKen  eine  Uänaehnut  bei  ileiii  fiedanken  au  diese  Müglirhkcit,  und  da:> 
j-'aiize  seit  dem  Kficktritt  des  Ministers  Falk  erluihene  (iesehrei  über 
Beactiun  zieht  seine  Kraft  nur  aus  dieseui  Grauen  vor  dr>iu  Alp  der 
religiiiscn  Keaetion  iu  Kirche  und  Schide". ') 

Ich  erlaube  mir  Herrn  E.  von  Hartmann  daran  zu 
erinnern,  dass  es  auch  eine  Zeit  in  Preussen  gab,  wo  „die 
zur  Schau  getragene"  Ueberzeugung  von  der  Wahrheit  der 
Hegerschen  Philosophie  einen  Vorsprung  in  den  Staats- 
carrieren  verschaffte,  und  wenn  ich  mir  denken  sollte,  es  würde 
jemals  eine  Zeit  kommen,  wo  die  „gleichgültig  ob  wahre  oder 
(-rhcuchclte "   Ueberzeugung   von   der   Wahrheit    der   Hart- 

')  Nati"n:il-Zeitiius   v.  lij.  Juh  l>}^\   (Morien- Au B«,-abe,)  Abdruck  aiK 
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mann'schen  Philosophie  einen  solchen  Vorsprang  verliehe,  so 
würde  ich  von  zwei  Uebeln  das  bei  Weitem  geringere  wählen 
und  lieber  das  „gebildete"  Volk  ein  Wenig  durch  kirchliche 
Orthodoxie  als  durch  Hartmann 'sehe  Philosophie  zu  „ver- 
dummen" wünschen.  Ich  würde  mich  hierbei  auf  die  Worte 
Lessing's  berufen: 

„Die  Berlinische  Freiheit  zu  denken  und  zu  schreiben  reducirt  sich 
einzig  und  allein  auf  die  Freiheit,  gegen  die  Religion  so  viel  Sotlisen  zu 
Markte  zu  bringen  als  man  wilL  Und  dieser  Freiheit  muss  sich  der  recht- 
liche Mann  nun  bald  zu  bedienen  schämen.^)  —  Darum  ziehe  ich  die  alte 
orthodoxe,  im  Grunde  tolerante  Theologie,  der  neueren,  im  Grunde  in- 
toleranten, vor."') 

Ebenso  bemerkt  Kant: 

„Man  sage  dem  Pietismus  nach,  was  man  will,  genug  die  Leute,  denen 
es  ein  Ernst  war,  zeichneten  sich  auf  eine  ehrwürdige  Weise  aus.  Sie  be- 
sassen  das  Höchste  was  der  Mensch  besitzen  kann,  jene  Kühe,  jene  Heiter- 
keit, jenen  innem  Frieden,  der  durch  keine  Leidenschaft  beunruhigt  wurde. 
Keine  Noth,  keine  Verfolgung  setzte  sie  in  Missmuth,  keine  Streitigkeit 
war  vermögend  sie  zum  Zorn  und  zur  Feindschaft  zu  reizen.  Mit  einem 
Worte,  auch  der  blosse  Beobachter  wurde  unwiUkürlich  zur  Achtung  hin- 
gerissen. Noch  entsinne  ich  mich,  wie  einst  zwischen  Biemer-  und  Sattler- 
gewerke  Streitigkeiten  über  ihre  g^enseitigen  Gerechtsame  ausbrachen, 
unter  denen  auch  mein  Vater  wesentlich  litt :  aber  dessenungeachtet  wurde 
selbst  bei  der  häuslichen  Unterhaltung  dieser  Zwist  mit  solcher  Schonung 
und  Liebe  in  Betreff  der  Gegner  von  meinen  Eltern  behandelt  und  mit 
einem  solchen  festen  Vertrauen  auf  die  Vorsehung,  dass  der  Gedanke  daran, 
obwohl  ich  damals  ein  Knabe  war,  mich  dennoch  nicht  verlassen  wird".') 

Ob  die  hier  durch  den  aufrichtigen,  nicht  „er- 
heuchelten" Pietismus  gezeitigten  Wirkungen  des  „praktischen 
Christenthums"  jemals  die  Philosophie  des  Unbewussten  zu 
erzeugen  im  Stande  sein  würde,  möchte  ich  bezweifeln.  Denn 
der  gesunde  und  durch  keine  Hege Tsche  Dialectik  verbildete 
Verstand  des  Volkes  wird  es  z.  B.  stets  als  einen  Wider- 
spruch empfinden,  wenn  Jemand  als  Philosoph  theoretisch  den 
Pessimismus  und  die  Weltvemichtung  auf  seine  Fahne 
schreibt    und    praktisch    ein    so    liebenswürdiger,    gemüth- 


M  Lessing^s  Werke  X.  S.  351  (Theologische  Streitschriften.) 
*)  Lessing  in  einem  Briefe  an  seinem  Bruder  v.  20.  März  1777.  (Vgl. 
Werke  X.  S.  409.) 

»)  Kant's  Werke  Bd.  11.  AbthL  2.  S.  16. 
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lieber  Optimist  und  Familienvater  wie  HorrE.  t.  Hartmann 
jst.  Schopenhauer  hielt  zwar  den  Selbstmord  für  eine 
Thorbeit,  betrachtete  aber  seine  Ehelosigkeit  als  einen  inte- 
grirenden  Bestandtheü  seiner  philosophiwhen  Askese,  Herr 
Eduard  von  Hartmann  dagegen  ist  gegenwärtig  bereits 
zum  zweiten  Male  verhcirathet:  sein  Verstand  findet  daher 
zwischen  dieser  wiederholton  „Hingabe  an  den  Weltprocess" 
zur  Beschleunigung  der  Welterlösung  keinen  Widerspruch,  Dass 
dagegen  der  mir  verliehene  Veratand  im  höchsten  Grade  über 
tbese  „Bejahung  dea  Willens  zum  Leben"  von  Seiten  eines 
erklärten  Pessimisten  überrascht  war,  mag  meine  folgende 
Antwort  auf  die  mir  im  Mai  des  Jahres  1872  übersandte  erste 
Verluhungsauzeige  Ed.  v,  Hartmann's  beweisen: 

Lcilizig.  ä'-n  SS.  Uai  KK. 
Verehrter  Freund! 
Empfangen  Sie  meiBo  herzlichsten  GlüetwöHBcho  zu  Ihrer  Vortohung! 
Die  Empfioduiigen  beim  Empfange  derselben  theiltoci  üch  zwischen  auf- 
richtiger und  herzlicher  Thdlnshme  und  philosophischen  Rcflosiouoii.  Sie 
sind  nämlich  innerhalb  S  Tagen  bereits  der  dritte  meiner  Freunde,  ireldie 
mich  durch  ihre  Verlobung  überrascht  haben  und  bei  denen  ich  ohne 
Äueinabme  ein  solthes  Ereiguiss  am  allorweiiigst^^n  emartet  hatte.  leb 
habe  nSinlich  schon  »ehr  hfiaBg  die  Beobachtung  gemacht,  dass  wenn  ein 
nncTirartctes  und  seltenes  Ercigniss  eintrat,  dasselbe  sehr  bald  von  einem 
odiT  mebren>i[  Eri'iKTiissi>n  ganz  derselben  Art  bi'i^li'itet  ivar,  (yluicligiilti;;  -di 
ilU-?i  ein  Eisenbjihuun^lüoli  rider  das  Vi'r^rhüHon  vini  ItiTgnerksarhi'ifcrri 
war) ').  Das  MiTkwiirdi^'.'  daUi  ist.  dass  unser  hruus.-te«  Erkennlni.'^sv.'rmüt'eii 
Hiebt  den  fj'^^riiii.'^teu  eaasalen  Zii>ainuieubanj;  iwiselien  diown  Ereignissen 
/a  tiitdeelieii  im  Staiul"  l^t,  «abreud  diili  das  nahe  witliebe  Zusaunni'ii- 
trortVn  iler  Erselieiiiiint,'ei]  uns  zu  Hemerkunjren  wie  „es  lie^'t  in  der  I.ufl- 
11.  ili!!.  m.  veranl;i>St.  llaln'n  Sie  vielli'ieht  äliulielie  Ile,.b;T.-htiiri!;ei,  ;;i-iua<lit  y 
Jlit  lierili.-liein  (lliickinuiseii.' 

Ihr 

trei.  er,;.bener 

¥.  Z>,|liior. 

Die   mir   glücklich   goluiigene  Lüsung  des  I'roblems,   dii.' 

Protuburannen  der  Sonne  jederzeit  ohne  totale  Sonnentinstcr- 

niss  uacJi  meiner  am  tl.  Febr.  18tiil  der  Königl.  Sachs,  tiesell- 

schaft   der  Wisriurisuliaften  mitgolheilton  Muthudt;   {v;ji.  oben 
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S.  47)  spektroskopisch  zu  beobachten,  hat  mir  viel  aner- 
kennende Zuschriften  von  hervorragenden  Gelehrten  eingetragen. 
Die  erste  Nachricht  von  dem  bedeutenden  Eindruck,  welchen 
meine  Abbildungen  in  England  gemacht  haben,  erhielt  ich 
durch  ein  sehr  schmeichelhaftes  Schreiben  von  dem  ver- 
storbenen Geheimrath  Professor  G.  Magnus,  der  sich  Anfangs 
Juli  1869  zur  Theilnahme  an  der  Naturforscher  Versammlung 
der  British  Associattofi  in  England  aufhielt  und  zuerst  durch 
Herrn  Dr.  Huggins  ein  Exemplar  meiner  Abhandlung  zu 
Gesicht  bekommen  hatte. 

Hierauf  bezieht  sich  der  folgende  Brief  des  gegenwärtigen 
Sekretairs  der  Königl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Berlin,  Professor  Auwers,  dem  ich  gleichfalls  ein  Exemplar 
meiner  Abhandlung  übersandt  hatte: 

Berlin,  1889  Aug.  1. 
Lieber  Freund! 

Zunächst  habe  ich  Dir  herzlich  Glück  zu  wünschen  zu  dem  schönen 
und  überraschend  vollständigen  Erfolge,  den  Deine  Bemühungen  in  Betreff 
der  Protuberanzen  gehabt  haben.  Es  hat  mich  aufrichtig  gefreut,  dass  es 
gerade  Dir  gelungen  ist,  das  gewünschte  Ziel  vor  den  Mitbewerbern  in  so 
befriedigender  Weise  zu  erreichen.  Am  Donnerstag  habe  ich  Deine  Mit- 
theilungen der  Akademie  vorgelegt,  und  sie  sind  auch  dort  mit  grossem 
Interesse  entgegen  genommen  worden;  beiläufig  bemerkt  schien  Magnus 
mit  einiger  Sicherheit  darauf  zu  rechnen,  dass  er  auch  wie  seine  physikalischen 
(Collegen)  ^)  einen  Abdruck  erhielte  —  wenn  Du  also  noch  Abdrücke  hast, 
so  schicke  ihm  doch  einen,  wenn  Du  nicht  besondere  Gründe  haben  solltest 
CS  nicht  zu  thun. 

(Hier    folgt    eine  Correspondenz   in  Redactions- Angelegenheiten    der 
VierteljahrH-Schrift  der  Astrononüschen  Gtesellschaft.) 

Nim  lebe  herzlich  wohl  und  sieh  in  der  unreservirten  Darlegung  meiner 
den  Deinigen  entgegenstehenden  Ansichten  nichts  als  den  Wunsch,  unser 
Einvernehmen,  dessen  ich  mich  aufrichtig  freue,  vor  jeder  Trübung  zu 
bewahren,  wozu  freundschaftliche  Offenheit  gewiss  das  beste  Mittel  ist. 

Ganz  der  Deinige 

A.  Auwers. 

Selbstverständlich  sandte  ich  umgehend  mit  freundlichem 
Begleitschreiben  ein  Exemplar  meiner  Abhandlung  an  Professor 
Magnus. 

Von  Professor  Poggendorff  erhielt  ich  in  derselben 
Angelegenheit  den  folgenden  Brief: 

^)  Das  eingeklammerte  Wort  fehlt  im  Original. 
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Berlin,  IG.  JoU  ee. 

HochgflHchfititer  Freund! 

Sie  haben  mir  durch  EinBendong  Ihrer  beiden  Aufsätze  eine  angenehine 
UebemiBchung  bereitet.  Von  dem  ersteren  hatte  mir  freiUcli  schon  Auwers 
gesagt,  als  ich  ihm  die  kuree  vun  HugginG  erhaltene  Netiz  mittheÜtc. 
aber  iah  lernte  dadnrch  Ihre  höchst  intärossanto  Arbeit  doch  nur  »elir 
unTollkammeD  kennen,  und  ahnt«  nicht,  Ana»  nie  sobald  In  meinen  fifindrai 
sein  würde,  um  sie  den  Annalen  eininivorlaiben,  niu  ich  natßrlkh  nicht 
anders  als  mit  dem  grüssten  Vergnügen  thne. 

Da  die  Notiz  über  die  Pretuberanzen  nicht  lang  ist,  so  werde  ich  sie 
noch  in  das  Auguetheft  bringen  küniien. 

Bestellen  Sie  also  gefälligst  lOäO  Abzüge  von  der  Tafel,  nachdem  auf 
dieselbe  gesetzt  ist 

oben  rechU:  Taf  X 
tc    recht     Ann   ä    Phj  Ci   m    Bd  137  ht  i 

HUS  hdItcHmDBth         dse    Best  Uung 

t  m  ht       (m  t    1        P  d        h  ff    tli  h    in    rst     d      se    )       d 

lasse     bdiAbü^        btd£l         g     geh 

Dd      Agithft      h      Libcd     Hälft    f  rti^     t    sn  b  Ite    ch 
gl  ch  1  m  L  tb  g     1  h  gl     h  t    E  1  mpf  blo 

D  lange  A  f  t  übe  1  Spekt  osk  p  w  d  ch  das  Sept  m 
b    b  ft  bring      w  I  b  h  seh  gcTange       t 

Ut   \   rgr    g        sei  1    II         Tl  d      %         fl    V         tg  ■g 

äolch    Arbe  te     geh  re      bensow  hl        G  b  t  d     Physik  ala  in  du  d 
Astro    m  1  b      Qbnge       t      \     w  gte  B 
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I   k 
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^     i    t,    7      I 
hl         I      1     f  II 


t    R      t,  I    t 

t      I      I      I  I 
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In  Folge  des  grossen  Aufsehens  und  lebhaften  Interesses, 
welches  vor  10  Jahren  die  glücklich  gelungene  Anwendung 
des  Spectroskopes  auf  die  Beobachtung  der  Sonnenprotube- 
ranzen  in  allen  dvilisirten  Ländern  erregte,  wurde  ich  münd- 
lich und  brieüich  mit  Bitten  bestürmt,  nach  meinen  Angaben 
Spectroskope  in  Leipzig  anfertigen  und  dieselben  nach  vor- 
angegangener Prüfung  absenden  zu  lassen.  Trotzdem  im 
Allgemeinen  die  Uebemahme  derartiger  Verpflichtungen  eine 
sehr  undankbare  zu  sein  pflegt,  da  bei  einem  Misserfolg  der 
Beobachtung  die  Schuld  meistentheils  dem  Instrumente  und 
nicht  der  Unbeholfenheit  und  Ungeschicklichkeit  des  Beob- 
achters zugeschrieben  wird,  so  empfand  ich  es  doch  ^gleich 
als  eine  Art  von  Verpflichtung  gegen  die  Wiss^ischaft  und 
die  von  mir  entdeckte  Methode,  mich  der  Uebemahme  dieser 
ehrenvollen  Aufträge  nicht  ganz  zu  entziehen.  Wenn  ich 
heute  die  umfangreichen  Correspondenzen  durchblättere,  welche 
ich  in  dieser  Angelegenheit  mit  deutschen  und  auswärtigen 
Astronomen  zum  Theil  in  mir  nicht  geläufigen  fremden  Sprachen 
gefuhrt  habe,  so  erscheint  es  mir  selber  räthselhaft,  wie  ich 
neben  meiner  amtlichen  und  sonstigen  literarischen  Thätig- 
keit  die  hierzu  erforderliche  Zeit  habe  erübrigen  können. 
Denn  ich  bin  im  Allgemeinen  ein  sehr  schlechter  Corre- 
spondent  und  benutze  daher  diese  Gelegenheit  zu  der  wieder- 
holten Bitte,  meine  Unpünktlichkeit  oder  mein  Schweigen 
nicht  als  Unhöflichkeit  oder  Mangel  an  Interesse  für  die  mir 
gemachten  Mittheilungen  zu  betrachten.  Es  ist  vielmehr 
einfach  eine  physische  Unmöglichkeit,  bei  der  heute  so  er- 
leichterten Conmiunication  allen  Anforderungen  brieflicher 
Erwiderungen  gerecht  zu  werden.  —  Unter  meiner  Leitung 
wurden  in  der  optischen  Werkstatt  von  Tauber  in  Leipzig 
Spectroskope  angefertigt  für  die  ELaiserl.  Sternwarte  in  Wien 
im  Auftrage  des  verstorbenen  Directors  C.  v.  Littrow,  für  die 
Königl.  Sternwarte  zu  Breslau  im  Auftrage  des  Directors 
Galle,  für  die  Königl.  Sternwarte  zu  Leyden  im  Auftrage 
des  verstorbenen  Directors  Kays  er,  für  die  Königl.  Stern- 
warte zu  Palermo  im  Auftrage  des  Hrn.  Prof.  Tacchini, 
und  für  Herrn  Professor  G.  Spörer,  der  damals  noch  als  Gym- 
nasiallehrer in  Anclam,  ähnlich  wie  Herr  Lockyer  in  London, 

Zöllner,  Popnlire  Vorlesungen.  49 
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ans  Liebhaberei  sich  mit  Beobachtungen  der  Sonne  be- 
schäftigte. Das  hierzu  erforderliche  Fernrohr  verdanlcte 
Hr.  Spörer  der  Munificenz  des  deutscheu  Kronprinzen, 
welcher,  wie  ich  glaube,  zuerst  durch  seinen  ehemaligen 
Lehrer  in  der  Mathematik  uud  Naturwissenschaft,  Herrn 
Professor  Scbeilbach^),  (dessen  persönliche  Bekanntschaft 
ich  zuerst  im  Mitscherlich'schen  Hause  im  Jahre  1Ö57 
machte),  auf  Herrn  Spörer  aufinerksam  gemacht  worden 
ist.  Nur  um  an  einem  Beispiele  von  yieien  andern  zu  zeigen, 
mit  welcher  Geduld  ich  mich  der  schriftlichen  Belehrung 
meiner  auswärtigen  Studenten  auf  dem  Gebiete  der  praktischen 
Astrophysik  unterzogen  habe  und  wie  begründet  meine  obcu  au- 
gedeuteten  Bedenken  bei  der  Uebernahme  von  Verpflichtungen 
für  die  Brauchbarkeit  der  nach  meinen  Angaben  angefertigten 
Spectroskope  gewesen  sind,  theile  ich  hier  von  den  zahlreichen 
Briefen  des  Herrn  SpÖrer  an  mich  nur  den  folgenden  mit: 

AhpIkiu  17.  Oct.  TO. 

Frenniilichen  Grusa! 

Es  ist  ganz  richtig,  wie  Sie  iu  dem  Schreiben  vom  15.  aussprechen, 
dasg  dne  Terachiebimg  der  Prismen  die  Ursache  war. 

Am  FiMtag  Abond  wnide  es  klar  und  ging  ich  nach  meinem  Thurm, 
lim  nuf  einen  Stern  einzustellen.  (Ibwnlil  ich  i^am  siclier  sein  konnte,  dasB 
.I.T  Stern  si.li  fTfnati  in  .Uni  cnreitcrtin  S|>ail  bifin.lvn  nui=.:^t.',  »:ir  .l-.i'h 
nirlits  ;,i  wlin.  lii'i  .im  ivioafrli..lt.>n  Versiirlicri  wnr  .ler  Mi.tnl  hrTaiif- 
^■i'k(.inmi.'n;  k-h  ^t.'llle  nun  auf  <len  .M<>n<l  ein,  beknm  nber  mir  einen  niat(ot) 
Hi-hiinrner  zu  seliii.  Di'nniai'li  schien  mir  das  aileriweckmäsuiystc ,  für 
ilie™.>n  Abend  ncit.'r  niilits  in  tlmn  :il.s  —  in  die  Knei|ie  m  gchii  niid  di'- 
AnkMntt   diT   mit   dem   10  T'lir  Zn^'e  anlii.nnii.'iidi'u  Zeitiiii^'.'ii  iil..Mi»ar).'n. 

Snnri:ibond  Mitliii;   n.-ir  ein  S.nneulili.k,  «i.^ler  ein-ei-tellt ^   .In  liell-r 
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Den  maliti  Ösen  Bogen  schnitt  ich  ab  und  befestigte  die  PriBmen  durch 
seitwärts  eingeschobene  Tuchstreifen.  Nachmittags  noch  wurde  wieder 
auf  die  Sonne  eingestellt,  da  war  denn  auch  was  zu  sehen,  die  dunklen 
Spectrallinien  deutlich,  auch  eine  recht  intensiv  helle  auftretend  —  wenn 
ich  den  Sonnenrand  abmarschiren  Hess.  An  dieser  Stelle  meine  ich  auch 
bei  erweitertem  Spalt  eine  Protuberanz  gesehen  zu  haben.  Viel  Zeit  konnte 
ich  nicht  darauf  verwenden,  weil  ich  immer  nur  Wolkenlüeken  benutzen  konnte. 

Ich  würde  nun  den  Apparat  hier  behalten,  wenn  ich  nicht  bei  einer 
Schraube  Malheur  gehabt  hätte,  aber  auch  dabei  kann  ich  mir  keine 
Schuld  beimessen,  denn  so  wie  ich  beim  Lösen  der  Schraube  den  Kopf 
mit  dem  Schraubenzieher  fasste,  fiel  der  Schraubenkopf  ab.  Dem  Apparat 
fehlt  durch  diese  (an  einer  Mikr.  Schraube)  fehlende  Schraube  die  gehörige 
Festigkeit  und  andrerseits  kann  ich  diese  nicht  hier  gemacht  kriegen. 
Es  schien  mir  femer,  dass  die  Prismen  weiter  nach  vom  gelegen  —  nach- 
dem ich  schon  wieder  zusanmiengesetzt  hatte,  —  auch  kann  ich  die  Stellung 
der  beiden  Marken  nicht  wieder  wie  vorher  haben.  Denmach  will  ich  doch 
heute  den  Apparat  wieder  an  Tauber  senden,  ungern  1)  weil  der  Anfang 
meiner  Beobachtungen  verzögert  wird,  was  bei  dem  ungünstigen  Wetter  am 
Ende  wenig  erheblich,  2)  wegen  der  Kosten.  Letzteren  Punkt  betreffend  tröstet 
mich  der  Gedanke,  dass  der  gute  Tauber  den  Preis  hübsch  hoch  gesetzt  hat. 

Ich  bitte  Sie  recht  freundlich,  dass  Sie  mir  nicht  im  mindesten  ver- 
(Iriesslich  sind  wegen  dieser  Geschichte,  und  um  in  dieser  Beziehung  ganz 
sicher  zu  sein,  wollen  wir  ein  Glas  Bier  zusammen  trinken-  Nämlich  wenn 
ich  den  Apparat  wieder  hier  habe,  werde  ich  Ihnen  schreiben  1)  betreffend 
dessen  was  ich  gesehen  (also  wenn  schlechtes  Wetter  ist  erst  nach  einigen 
Tagen),  2)  betreffend  das  gemeinschaftliche  Seidel,  also  dass  ich  Tag  und 
Stunde  —  Leipziger  mittlere  Zeit  bis  auf  die  Minute  —  angebe  imd 
werde  ich  Ihnen  dann  „die  Blume  kommen**,  voraussetzend,  dass  Sie  mir 
dann  die  Blume  nachtrinken.  Wollen  wünschen,  dass  wir  dann  auch  recht 
gute  Nachrichten  vom  Kriegsschauplatz  haben.  Kann  wir  denken,  dass 
die  Sachsen  erfreut  darüber  sind,  dass  Ihr  Kronprinz  eine  so  bedeutende 
Stellung  bei  der  Armee  erhalten  hat.  Wir.  freuen  ims  auch  darüber,  dass 
die  anderen  Deutschen  sehn,  wie  wir  volle  Gerechtigkeit  den  Anderen 
widerfahren  lassen  und  nicht  blos  die  Preussen  oben  anstellen.  (Neuer- 
dings auch  von  der  Tann).  Schon  anfangs  mag  wohl  die  Sachsen  erfreut 
liaben,  dass  der  Kronprinz  von  Sachsen  die  preussischen  Garden  unter  sein 
Kommando  bekam. 

Der  Ihrige 

G.  Spörer. 

Der  ehemalige  Pommersche  Gymnasiallehrer  Spörer, 
welcher  mir  beim  Empfange  seines  vorstehenden  Briefes  per- 
sönlich noch  gänzlich  unbekannt  war,  ist  gegenwärtig 
Professor  am  Königlich  Preussischen  astrophysikalischen  Ob- 
servatorium in  Potsdam  und  bezieht  ebenso  wie  flr.  Professor 
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H.  C.  Vogel  ans  Leipzig  ein  Jahrgehalt  von  2500  Thalern 
nebst  freier  Wohnung  und  einem  retchlicli  bemessenen  Di»- 
positiunsquantuni.  Vergleiche  ich  als  Königlich  Sächsischer 
Professor  Eui  der  Landes  -  Universität  Leipzig  iu  materieller 
Beziehung  meine  ostrophysikaUsche  Carriere  mit  derjenigen 
meiner  obigen  beiden  Schüler,  so  müsste  ich  eigentlich  bei 
Beherzigung  des  bekannten  Wortes:  „Nur  die  Lumpe  sind 
bescheiden"  tief  erröthen,  falls  Excellenz  von  Goethe  statt 
Excollenz  von  üerher  Königlich  Sächsischer  Cultusminister 
wäre.  Denn  ich  beziehe  erst  seit  1874  ein  Jalirgehalt  von 
1800  Thalern  und  seit  1873  ein  jährliches  Dispositionsquantum 
von  450  Thalern.  Von  letzterem  sind  mir  jedoch  auf  Grund 
einer  Ministerialvertügung  vom  19.  Febr.  1873  sechs  Jahre 
hindurch  „  zur  Deckung  der  Auschaffungskosten  für  Instru- 
mente beim  Opticus  Merz  in  München"  jährlich  100  Thaler 
abgezogen  worden,  ao  dass  ich  mich  erst  seit  vorigem  Jahre 
thatsächlich  im  vollen  Genüsse  des  mir  im  Jahre  1873  be- 
willigten Dispositionsquantums  betiide.  Und  in  diesem  Jahre 
läsBt  mir  nun  mein  Freund  und  ehemaliger  College  Herr  yoii 
Gerber,  trotzdem  er  weiss,  dass  ich  kein  nennenswerthes 
Vermögen  *)  besitze  und  bälfebedürftige  Geschwister  zu  unter- 
stützen habe,  in  freundschaftlicher  Fürsorge  lÜr  mein  mate- 
rielles Wohl,  den  Rath  ertbeilcii,  freiwillig  meinen  Ahschiod 
zu  nehmen,  indem  es  ihm  nur  unter  dieser  Bedingung  mijglith 
sein  würde,  mich  vor  einer  Disciplinar Untersuchung*)  zu 
schützen  und  hierdurch  vielleicht  meine  Peusionirung  mit 
vollem  Gehalte  durchzusetzen.     (Vgl.  olien  S.  758.) 

')  Kin  Kaiiital  v..n  I M>il«  Mark .  wli-lics  ■rogeiiu-iirtiK  vi.lhtandii: 
Kiir  IliT^ti'lIiLiij;  iiiciiipr  „WiEsenscliaftliiihpn  Aliliamlliingon"  verbrauclit  i.st. 

-I  \\t|,'cii  ilrr  in  iiii'iiieii  im  vorigen  Jnlirc  (ISÄü)  crsfliii'ncnpn  Sclirifton; 
„libiT  (icii  wisMiL-ilinftlirbcnMissbraudi  der  Viviscction",  „Zur  Aiifklännii; 
<lis  ili'uUühi'ii  V..lkvs"  und  „Diis  lieutsiJie  Volk  und  seine  Profossorcii ; 
vine  SiLiumluii;;  von  Citateii  nhne  Comnii'utiir"  eiitliaHcneii  .,liolcidi)iiin(,''.'ii'" 
Villi  C'ullcgon.  Ii:}i  hübe  bereit»,  oIm'ii  ti.  'ftb  die  Tliutaaelje  und  den 
I.i^lierijjLii  Veri.iiif  der  erniUxntcn  Bescliwcrdu  cles  Senüts  imserer  Univeräitiit 
iiiifTfileii t'^l.  und  bch.ilte  es  i^.mi  meinem  Ermessen  vor.  die  weiteren 
!rr;n ircndcn  KiJixellieitPU  dos  Hierbei  pefren  mic'h  einRe.^cblH^'ciu'n  pesetn- 
vvldrii:i'ii  Verfahrens  zur  PörderimR  einer  sittliclieii  Kefomi  unserer  irniver- 
sität  der  OelTentliehkeil  zu  üborKehen. 
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In  wie  weit  diese  Handlungsweise  des  Herrn  Ministers 
Yon  Gerber  sich  in  Uebereinstinimung  mit  der  folgenden« 
V  on  ihm  auf  dem  vorletzten  Landtage  öffentlich  abgegebenen, 
Erklärung  befindet,  mögen  die  Leser  und  die  Bedaction  der 
ofäciellen  „Leipziger  Zeitung ^^  entscheiden,  welche  in  ihrer 
No.  89  vom  15.  April  1881  wörtlich  wie  folgt  über  jene  Rede 
unseres  Cultusministers  berichtet: 

,,Der  Minister  suchte  die  Frage  zu  beantworten,  worauf  es  denn  be- 
ruhe, dass  der  Staat  Sachsen  dem  deutschen  Yaterlande  eine  so  grosse 
Leistung  bieten  könne,  dass  er  im  Stande  sei,  eine  solche  Universität  her- 
zustellen, eine  Sammelstelle  deutscher  Wissenschaft,  wie  sie  ausserhalb 
Leipzigs  nirgends  bestehe.  Und  er  durfte  sagen,  dass  es  zum  guten  Theil 
auf  der  traditionellen  Art  und  Weise  beruhe,  wie  die  Universit&t  von  der 
Eegierung  behandelt  werde. 

„„Ich  will"",  fuhr  er  fort,  „„nur  zwei  Gesichtspunkte  hervorheben, 
welche,  glaube  ich,  den  Kernpunkt  enthalten.  Der  eine  ist  der,  dass 
die  Eegierung  als  die  Hauptsache  betrachtet,  überall  den  richtigen 
Mann  hinzustellen  und  diesen  in  die  Lage  zu  bringen,  in  der  sich  sein 
wissenschaftliches  Streben  frei  entfalten  kann;  im  Uebrigen  aber  so 
wenig  wie  möglich  von  oben  herunter  zu  regieren.  Der  zweite  Punkt 
ist  der,  dass  die  Begierung  bei  der  Besetzung  der  L^rstellen  durch- 
aus tendenzlos  verfährt.  Die  Regierung  lässt  sieh  einzig  und  allein 
von  dem  Gesichtspunkte  der  persönlichen  Würde  und  der 
wissenschaftlichen  Auszeichnung  leiten;  sie  fragt  daher 
auch  z.  B.  was  die  theologische  Facultät  betrifft,  nicht 
darnach:  ob  Jemand  mehr  der  orthodoxen  Richtung  oder 
mehr  der  kritischen  Richtung  angehöre;  sondern  sie  fragt 
nur  darnach:  ob  er  ein  ausgezeichneter  Gelehrter  und  eine 
würdige  Persönlichkeit  sei.  üifit  diesen  Gesichtspunkten  .  .  ist 
es  möglich  gewesen,  bei  den  hervorragenden  und  bedeutenden  Männern, 
welche  die  Universität  Jjeipzig  vereint,  das  Bewusstsein  zu  begründen, 
dass  sie  an  einer  würdigen,  von  der  Regierung  wohlgepflegten  und 
nach  allen  Richtungen  freien  Stätte  deutscher  Wissenschaft  zu  wirken 
berufen  sind,  und  in  der  geistigen  Atmosphäre,  die  aus  der  Wechsel- 
wirkung dieser  Empfindungen  gegen  die  Haltung  der  Regierung  hervor- 
gegangen ist,  findet  diese  grossartige  und  schöne  Pflanzung  ihr  bestes 
Gedeihen."" 

„Es  wäre  wohl  vom  Uebel,  wenn  wir  dem  ein  einziges  Wort  hinsufügen 
wollten.  Wir  werden  uns  wohl  der  Nothwendigkeit  überhoben  fühlen 
dürfen ,  einen  Staatsmann,  der  so  sprechen  kann,  eino  Riegienmg,  die  sich 
bewusst  sein  darf ,  ihr  Yerhältniss  zu  der  'Universität  ihres  Landes  in  so 
vornehmem  und  groesartigem  Sinne  zu  fassen,  gegen  Angrife  und  Be- 
schwerden wie  die,  von  denen  hier  die  Bede  ist,  zu  vertheidigen. " 
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Um  bei  mcineu  Lesern  gleich  an  dieser  Stelle  die  leicht 
erklärliche,  trotzdem  aber  irrthümliche,  AußassuDgzu  beseitigen, 
es  sei  mein  persönliches  Verhältuiss  zu  dem  gegenwärtigen 
Cultusminister  von  Gerber  ein  weniger  freundliches  gewesen 
als  zu  dem  früheren  Cultusmiiiister  von  Falkenstein,') 
erlaube  ich  mir  hier  einen  Brief  zu  reproduciren,  in  welchem 
mir  Herr  von  Gerber  seinen  Dank  für  die  üebersendung  und 
den  Inhalt  meines  Buches  „Ueber  die  Natur  der  Comcten" 
ausspricht.    Derselbe  lautet  wie  folgt: 

?u»t««inpel:  Drendea,  IL  März  ISTü, 

Mein  hochverehrter  Herr  Profossor! 
Welch  ein  achSaeH  GeHcbenk  haben  Sie  mir  in  der  so  äb^raus  gütigon 
Üebersendung  Ihres  prächtigen  Biicha  gemacht!  Nehmen  Sie  dafür  meinen 
herzlichsten,  beetcn  Dank.  Da  ich  einem  i:ToSBon  Tbeil  ihres  Werke« 
gegenüber  minh  ais  Lilie  empfinde,  so  muas  ich  mich  beacbeiden,  in  dieser 
BedehoDg  von  dem  Eindrucke  desselben  Becbenscbaft  :u  geben.  Um  so 
tiefer  ist  mein  Intercsee  gegenüber  den^jcnigen  Thoile,  welclier  sich  auf 
die  allgemeine  Methode  der  Naturbetraclitung  bezioht.  Halten  Sie  es 
nicht  flir  Anniossung.  wenn  ich  als  Jurist  ausspreche,  dass  Ihre  Änaichten 
und  AuBfübnmgen  in  dieser  Beziehung  meine  innerste  und  freudigst« 
Theilnahnio  erregt  h.ihHii.  und  dasN  inh  so  Vieles  von  Ihnen  ausgespriiehen 
sehe,  voD  dem  ich  immer  gewünscht  habe,  dass  es  Ton  so  competenter 
Seit«  einmal  Ruagesprochen  werden  möchte.  Wie  würde  ich  mich  freuen, 
wenn  mir  die  (iunnt  der  Verhältnisse  wieder  einmal  gestattet,  mit  Ilmeii 
persr.nlidi  lil.er  di.'  »ii-hti|:eii  Fragen  vun  n  II  ^.-em  einst  er  Bpilwitimg  nueli 
be)!|ireehcn  zu  kinuienl  l'ud  iinch  Eins.  Sie  sagen:  ich  habe  keinen  Kein'! ! 
das  ist  die  volle  Wahrheit.  MOge  Ihnen  dies  seltene  Ulikk  diinli  Ihr 
ganzes  Ijchon  erbalten  bleiben! 

In  grüsster  und  auf  rieh  tigster  Huehaihtmii; 


Um  dem  ^oistLlienden  Urtlicilt,  ines  Juristen  und 
d  utscbLu  Cultusmmistors  über  mein  Buth  „Ueber  die  Natur 
der  ( ometcn  noch  disiLnigt,  Lnus  Astiomimeu  beizuiiigen, 
eiliulic  ich  mn  hiti  iioib  den  t  l.^Liid  ii  Brief  des  Directors 
dtr   kaiserlichen   Steniwaite   zu   Wim     meines   vei-storbenen 

I  Vm  1  Ot  15-|  wurdi.  Herr  von  !■  tllenntcii  n  er  «  ».t 
kl  I  hinn  zum  Mmist<T  dps  h.init,Iiihen  Haus  s  n  jm  t  i  i  d( 
1  t  nit,  1  s  C  ilt  nunistinums  \ertr  mens i  oll  in  die  Hai  1  seines  Nach 
t   i,.  r       Ics  t;e^eiw  rti^in  l ultuoimnisteri  v    n  (itrl  er  tele-  t 
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Freundes  G.  von  Littrow,  zu  reproduciren.  Es  geschieht 
dies  von  meiner  Seite  um  so  lieber,  als  ich  hierdurch  öffent- 
lich ein  Zeugniss  Yon  dem  ungetrübten  Fortbestande  unserer 
freundschaftlichen  Beziehungen  liefern  kann,  trotz  des  eigen- 
thümlichen  Yerlauüs  meiner  astronomischen  Preisbewerbung 
bei  der  Wiener  Akademie.    (Vgl.  oben  S.  729  ff.) 

Verehrtester  Herr  und  Freund. 

Ich  sage  Ihnen  memen  innigsten  Dank  für  das  schöne  Greechenk,  das 
Sie  mir  durch  Hm.  Engelmann  zukommen  Hessen  und  von  dem  ich  be- 
reits ein  Exemplar 'für  die  Sternwarte  angeschafft  hatte.  Hoffentlich  wird 
mir  bald  die  Müsse  zu  der  nichts  weniger  als  leichten  Leetüre,  bei  der 
allerdings  die  —  überraschend  genug  von  unserem  liebenswürdigen  CoUe- 
gen  —  eingeflochtenen  Sarkasmen  zur  Erfrischung  dienen,  üebrigens 
hätte  ich  Ihnen  hier  mit  ganz  anderen  Prachtexemplaren  als  Hm.  Hof  mann , 
z.  B.  in  dem  jüngst  von  uns  geschiedenen  Curiosum  Haidinger,  aufwarten 
können,  wenn  ich  gewusst  hatte,  auf  welches  Thema  die  Cometen  Sie 
führen  würden. 

Mit  besten  Grüssen  an  Sie  und  alle  Leipziger,  die  sich  meiner  er- 
innern wollen, 

Ihr 

ergebenster 
Wien,  B.  März  1872.  C.  Littrow. 

Der  von  Herrn  von  Gerber  am  Schlüsse  seines  oben 
mitgetheilten  Schreibens  ausgesprochene  Wunsch  bezieht  sich 
auf  die  folgenden  Worte  in  der  vom  27.  December  1871  da- 
tirten  Vorrede  meines  Buches  über  die  Natur  der  Cometen 
S.  LXIX: 

„Heute  noch  kann  ich,  ohne  die  geringste  Besorgniss  vor  einer  Wider- 
legung, mit  gutem  Oewissen  behaupten,  dass  ich  weder  in  meinem  privaten 
noch  wissenschaftlichen  Leben  einen  einzigen  Menschen  als  meinen  Feind 
zu  bezeichnen  vermöchte,  noch  einen  solchen,  welcher  mir  diesen  Namen 
auch  nur  entfemt  beizulegen  geneigt  wäre." 

Ueber  die  Behandlung,  welche  mir  in  Folge  meines 
Cometen-Buches  von  Berliner  und  Leipziger  CoUegen  zu  Theil 
geworden  ist,  findet  der  Leser  Ausfuhrliches  theils  in  der 
,, Abwehr''  zur  2.  Auflage  des  erwähnten  Buches,  theils  in 
meiner  Schrift:  „Zur  Aufklärung  des  deutschen  Volkes".^) 

')  Um  meine  G^rechtigkeitsliebe  und  Dankbarkeit  auch  den  jüdischen 
Literaten  gegenüber  jederzeit  dort  zu  bethätigen,  wo  mir  Oelegenheit  dazu 
geboten  wird,  erlaube  ich  mir  hier  die  Worte  des  englischen  Sprachlehrers 
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Ausserdem  habe  ich  mich  über  diese  Vorgange  erst  kürzBch 
in  einem  ausführlichen  Schreiben  an  den  Ministpr  von  Falken- 
stein bei  Ueberseudung  der  zweiten  Aurtage  dieses  Bnches 
und  des  3.  Bandes  meiner  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen" 
an    Sr.  Majestät  den  Köiiig  Albort  wie  folgt  ausgesprochen: 

den  Konigl.  S&ehs.  Stsalsmiitistei' 
FrelhuTU  Dr.  P.  vuu  FulkeDstela 

Leipilg,  den  6,  Man  1881. 

Kw.  Excelleni 
heohre  ich  mich,  beifolgend  den  Tor  zwei  Jahren  erschienenen  dritten  Band 
meiner  „WinBenRchafÜichen  Abhandlimgen"  711  übersenden  und  deuiflolben 
die  vor   neun  Jahren   (187^)   erBchicniine   zweite   Aiiflagy   meines  Buches 
„Ueber  die  Natur  der  Cometen"  beiiufllgen. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  in  welcher  ich  iregen  dieses  Buches  von 
mir  zum  Theil  persSnlieh  nahe  stehenden  und  nicht  angegriffenen  CoUegeo 
befehdet  worden  bin,  habe  ich  sowohl  in  der  dieser  zweiten  Auflage  bci- 
gefB^ften  „Abwehr",  als  auch  ausführlicher  b  dem  E».  Eneellenz  seiner 
Zeit  übersandten  »weiten  Bande  meiner  „WissenechafÜichen  Abbond- 
lungen"  (2.  ThI.  8.  9G7ff.  und  S.  1062)  boricbtet.  Bei  dem  hierbei  zu  Tag» 
getretenen  Cantiast  zwischen  den  anerkennenden  TTttheilen  unbefangener 
und  dnSuBsreielier  Personen  einerseits  und  der  Ton  mdner  Polemik  betrof- 
fenen Kreise  andrerseits,  wird  es  Ew.  Excellenz  nicht  ohne  Interesse  sein, 
von  don  beifolgenden  brieflichen  Documeut*.>n  in  iibetejjraijhisch  reprodu- 
eilten  Cojnen  Kenntaiiss  zu  eriialten.    Sowohl  der  Brief  des  Herrn  Cnltua- 

iind  lereid igten  rdx'r.-etit'r^  Dr.  Dnviil  A^hl■r  in  Lvi[<nif  /m  citiren, 
mit  welchen  er  miib  in  der  Ai:{,'sbiir)jer  Alli,-eniein('ii  Zoitiin;:  v.  12.  Hoc. 
|S72  No.  S47  (Beilage"!  trpj-en  meine  BorliiiPr  und  [/■ipziser  Ciille^n  ver- 
llicidit.'t  hat.    Dieselben  liiiiten  wie  ff>lj;t: 

„Ilrci  beileutcnilo  Männer  hat  man  in  letzter  Zeit  versucht  als  von 
,,  „UriJasenwahn"  "  behaftet  aiis^Uj^bon.  Sie  heissen  Sc  hupen  haue  r, 
Eiehard  Waf;ner  und  Zöllner,  IXo  lebendeu  «erden  solchen  An- 
feindini(!eu  selbst  zu  beRegni'n  wissen  und  sie  Liipcn  strafen. 

Zöllner   h:it   bereits   in   einer  Beilafio   zur   zweiton  Aullage  seines 
Werkes  „  „Ueber  ilie  Natur  der  Cnmetcn""  seinen  Gegnern  geantwortet, 
Itass  eine  solche  „„Abwehr""  seinerseits  überJiaujit  nutliwemlig  war, 
ist  ein  traurit;cs  Zeichen  der  Zeit,  und  beleuchtet  auf  eine  grelle  Weise 
die  heutigen  Zustände  unter  den  Vertretern  der  deutsclien  Wissenschaft. 
Hier   herrsclit   das   lielluni   OMiiimii  citHtrn  oimii«  in  einem  nie  vnrhcr 
frekannten  Grad.    Und  mit  welchen  Waffen  winl  die.^er  Kampf  geführt!" 
Im  Hinblii'k  auf  diese  Worte  und  meine  Krb'bnisso  b;itto  ich  bereits 
ilamal«  die  UcberzeuBUng,  dass  i's  ?,weckniiissi);er  gewesen  niire,  die  Ange- 
logen holten    der    Universität    Leipzig    als    ein    l>eparteraent    des    Krieps- 
minisleriiims    ilrm    KHou-sininis^ter    Herrn    von   Fiilirico    7.»    iibertmiren. 
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niinisters  Ton  Gerber,  als  auch  derjenige  des  vor  Kurzem  verstorbenen 
Wirklichen  (jeheimrathee  Dr.  Hübel,  der  ein  so  langjähriger  und  treuer 
Berather  im  CnltusminiBterium  gewesen  ist,  während  dasselbe  sich  der 
umsichtigen  und  einsichtsvollen  Leitung  von  Ew.  Excellenz  zu  erfreuen 
hatte,  mussten  mir  in  erfreulicher  Weise  die  Gewissheit  verschaffen,  dass 
ich  mich  bezüglich  meiner  Bestrebungen  und  Ziele  im  Einklang  mit  meiner 
vorgesetzten  Behörde  befand.  Ebenso  erzeugten  in  mir  die  zahlreichen 
sympathischen  Zuschriften  —  (von  denen  die  bemerkenswerthesten  von 
deutschen  Professoren  verfasst  und  von  mir  bereits  im  zweiten  Bande 
meiner  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen"  (S.  967  —  978)  reproducirt 
worden  sind)  —  die  unerschütterliche  Ueberzeugung,  allgemein  und  tief 
empfundene  Schäden  in  unseren  deutschen  Universitätskreisen  öffentlich 
zur  Sprache  gebracht  zu  haben.  Beim  Rückblick  auf  das  inzwischen  ver- 
flossene Decennium  und  auf  die  in  dieser  Zeit  nicht  nur  an  unserer,  son- 
dern an  allen  grösseren  Universitäten  hervorgetretenen  bedenklichen  Er- 
scheinungen, glaube  ich  behaupten  zu  dürfen,  dass  meine  Anschauungen 
nachträglich  durch  die  Erfahrung  bestätigt  worden  sind.  Aber  nicht  nur 
die  traurigen  Prophezeihungen,  sondern  auch  die  hoffnungsvollen  Aus- 
sichten auf  eine  bessere  Zukunft  finden  zu  meiner  grossen  Freude  in  dem 
wieder  erwachenden  christlich -nationalen  Bewusstsein  des  deutschen  Volkes 
und  seiner  akademischen  Jugend  ihre  glückverheissende  Bestätigung.  — 
Die  beiliegenden  zwei  Briefe  aus  Göttingen  sind  von  dem  inzwischen  ver- 
storbenen berühmten  Mathematiker  Professor  Clebsch  verfasst,  mit  dmn 
seiner  Zeit  auch  Unterhandlungen  wegen  einer  Berufung  nach  Leipzig  statt- 
gefunden hatten.  Vor  Kurzem  ist  durch  die  Berufung  eines  seiner  talent- 
vollsten Schüler,  des  Professors  Felix  Klein,  unserer  Universität  eine 
neue  und  sehr  bedeutende  Kraft  gewonnen  worden. 

Ln  Anschluss  an  meine  Schriften  gestatte  ich  mir  noch  eine  im  vorigen 
Jahre  in  Gemeinschaft  mit  Professor  Wilhelm  Weber  vollendete  Arbeit ^) 
beizufügen,  welche  eine  Fortsetzung  und  Vollendung  der  vor  mehr  als 
dreissig  Jahren  von  ihm  in  Gemeinschaft  mit  Gauss  in  Göttingen  begon- 
nenen Arbeiten  enthält.  Die  im  Verhältniss  zur  Wichtigkeit  des  gelöstm 
Problems  nicht  bedeutenden  Mittel  zur  Ausftihrung  unserer  Arbelt  sind, 
nach  einer  erfolglos  von  mir  beim  Königlichen  Cnltusministerinm  bean* 
tragten  ausserordentlichen  Unterstützung,  aus  der  sogenannten  „Göttinger 
Stiftung"'  bei  der  Königl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  bestrittea 
worden.  Diese  Stiftung  hatte  Wilhelm  Weber  nach  seiner  im  Jahre. 
1S37  erfolgten  Amtsentsetzung  als  einer  der  „Qöttingvr  Sieben'*  begründet, 
nachdem  er  von  dem  hochherzigen  König  Friedrich  August  von  Sachsen 
als  ordentlicher  Professor  der  Physik  an  die  Univertität  Leipzig  berufen 
worden  war.  Um  diese  Zeit  betrug;  bei  der  in  ganz  Deutschland  veranr 
stalteten  Samnünng  für  die  vertriebenen  Göttinger  Sieben,  die  Summe  f&r 
Jeden  1400  TluJer,  und  diese  Summe  hatte  damals  Wilhelm  Weber  als 


^)  Vgl.  den  Abdruck  derselben  oben  8.  448  ff. 
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Capital  für  die  erwähnte  Stiftung  beBtimmt.  TTeber  den  Zweck  der  Stif- 
toog,  deren  Zinsen  bisher  niemals  zur  Verwendjing  gekomnion  uud  daher 
stots  tuT  VermeLniDg  des  CapitalH  benutzt  worden  sind,  nird  im  §.  6  des 
Statutes  würtÜch  Folgendes  festgesetati 

„Die  Verleihung  der  Ront«  anll  an  keine  äusseren  Bedingungen 
ßoknti|ift.  Kindära  bbs  das  Interesse  der  Wissonschaft  in  Betracht  gebo- 
gen werden:  sie  kann  also  Studirenden,  PriviitdcKenten  und  ausserordent- 
lichen Professoren,  welcher  Universitlt  es  sei,  sowie  jedem  Andern,  der 
die  Wissenschaft  lu  fördern  die  Fähigbeit  besitzt,  rorhehen  werden. 
Leipzig,  den  24.  März  1S44. 

Dr.  Wilhelm  Weber, 
Professor  der  Physik. 
Ich  freute  mich,  durch  die  uns  aus  dieser  Stiftung  geirährten  IGttel 
in  der  Laffe  zu  sein,  die  mir  gelegentlich  einer  Tan.ndlichen  ünteTredung 
mit  Dr.  Werner  Siemens  aeitens  der  Berliner  Akademie  in  Aussicht 
gestellt«  peouniSre  Unterstützung  ablehnen  zu  käimen,  insofern  ich  es  bei 
der  hohen  Blüthe  unserer  Universität  und  den  so  reichlich  dotirten  akade- 
misi^hen  Instituten  als  eine  DentGthigung  meines  LocalpatriotiBmuB  empfun- 
den liätte,  zur  ÄusTührung  einer  wichtigen  wissenschaftlichen  Arbeit  die 
peciiniäre  Unterstützung  eines  andern  deutschen  Stantea  in  Anspruch  neh- 
me» m  müssen.  Aus  den  TmvergleiehJich  viel  grösseren  Mitteln,  welche 
*or  15  .Jahren  von  der  englisnhen  Eegterung  den  englischen  Physikern  zur 
Lösung  derselben  Aufgabe,  leider  vergeblich,  zur  Verfügung  ge8t<>llt  worden 
sind,  wird  zur  Genüge  die  Wichtigkeit  des  nun  glücklich  von  Wilhelm 
Weber  mit  meiner  Unterstützung  gelösten  Problems,  nicht  blos  für  die 
Wisjenficlmft.  ondcrn  auch  für  .üe  Elcktmtechnik  iibcrh:iiipt.  erhcllou. 
Icll  glaulic  aus  diesem  fiiistandp  dio  Hiimmiij;  Btluiiifi.n  zu  diirlon,  lias^. 
im  Falle  weitere  Mittel  für  die  Fortsetzung  unserer  Arbeit  cffonierlich  sein 
sollten,  die  Eönigl.  Sächsische  Stautsret.'ierung  im  Hinblick  auf  ihre  hervi>r- 
ragende  Stellung  in  der  ncschiehte  des  deutscheu  Gcisteslcbeua  ilioseiben 
uns  nicht  versagen  wird.  Allerdings  vermögen  nur  aachver.stiindige  Faeh- 
ppunssRii  ein  ton  dem  rucinigcn  unabhiingiges  Urtheil  übet  den  Wertii 
unserer  Arbi-it  zu  talleii.  Du  icli  mir  aber  ilic  licrvurragendstcn  unter 
iliescn  seit  ii  .lalircn  diircb  mein  Cometcnhucli  zu  unversölinliclien  Gognern 
gemacht  habe,  so  bin  ich  meiner  vorgesetzten  Behörde  gegenüber  IcdigU.li 
auf  das  ]>ersönHclio  Vertraue«  angewiesen,  welcJies  ieli  mir  durch  meine 
bisherigen  wissenscliaftlichon  Erfolge  und  eine  IKjährige  akademische  Th.t- 
tigkeit  nn  der  Universitiit  I#ipzig  erworlien  zu  haben  glaubt'. 

Um  mich  jedM'li  wenigstens  auf  ein  wir  s<-liriftlieli  zugegiinstene.=  uiiil 
nicht  weniger  com]H'tcnte8  Urtheil  stützen  m  kJVnnen.  habe  ich  mir  erlaubt, 
die  pliiptolithograpliirte  Copie  eines  Briefes  des  früheren  Preusa.  Ministcr- 
priisidentcn  Dr.  Ludolf  Camphausen  (des  idteren  Bruders  des  Finanz- 
mitiister-i  ji.  D.)  beizulcgeu,  welcher  sich  auf  astrononüschem  Gebiete  durcii 
worllivulli^  .Mili.iiidliitigen  einen  Wissenschaft  lieh  geacliteten  Namen  erwurlK'ii 
hat.     AiL«,-.crdem   behorrselil   derselbe  das  Gebiet  der  Phvfiilc   urui  liühcrvti 
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Mathematik  in  einem  Umfange,  wie  man  es  selten  bei  liebhabern  der 
Wissenschaft  antrifft,  wovon  ich  während  einer  fast  10jährigen  wissen- 
schaftlichen und  freundschaftlichen  Correspondenz  reichlich  Gelegenheit 
gefunden  habe,  mich  zu  überzeugen.  Meine  erste  Bekanntschaft  mit  dem 
vortrefflichen  und  von  mir  hochverehrten  Manne  datirt  aus  dem  Jahre  1869, 
in  welchem  ich  meine  Methode  zur  Beobachtung  der  Sonnenprotuberanzen 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  entdeckt  und  mit  unerwartet  günstigem  Er- 
folge zur  Anwendung  gebracht  hatte.  Herr  Camphausen  erfreute  mich 
eines  Tages  durch  seinen  Besuch  in  Leipzig,  um  mir  über  die  nach  meiner 
Methode  von  ihm  selber  erzielten  Kesultate  zu  berichten,  die  er  aaf  seiner 
Privatstemwarte  auf  einer  Besitzung  in  Büngsdorf  bei  Bonn  erzielt  hatte. 
Unmittelbar  nach  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  meines  Cometen- 
buches  (im  März  1872)  leistete  ich  einer  freundlichen  Einladung  Camp- 
hausen*8  nach  Büngsdorf  Folge  und  verlebte  dort  im  Kreise  seiner  liebens- 
würdigen Familie  vier  glückliche  Wochen.  Zugleich  hatte  ich  das  Ver- 
gnügen, der  Aufstellung  eines  neuen  Femrohres  beizuwohnen,  welches,  aus 
der  berühmten  optischen  Werkstätte  von  Dr.  Hugo  Schröder  in  Hamburg 
hervorgegangen,  damals  unter  Leitung  des  Yerfertigers  auf  der  Privat- 
stemwarte Camphausen*s  montirt  wurde.  Von  demselben  Künstler  ist 
das  grosse  Femrohr  auf  der  Privatstemwarte  des  Kammerherra  v.  Bülow 
in  Bothkamp  bei  Kiel  und  dasjenige  auf  dem  neu  errichteten  Königlichen 
astrophysikalischen  Observatorium  bei  Potsdam  angefertigt  worden.  Camp- 
hausen war  damals  hocherfreut  über  die  vielen  zustimmenden  Briefe, 
welche  ich  aus  Berliner  akademischen  Kreisen  erhalten  hatte,  besonders' 
über  den  ersten  der  beiliegenden  Briefe  von  Prof.  E.  du  Bois-Reymond, 
—  allerdings  nur  eine  kurze  Freude,  die  durch  das  Eintreffen  des  zweiten 
Briefes  in  Betrübniss  und  Entrüstung  verwandelt  wurde.  Die  in  meiner 
Abwehr  abgcdmckte  Antwort  wurde  von  Büngsdorf  abgesandt  und  gleich- 
zeitig eine  Abschrift  derselben  an  Prof.  Alfred  Dove  gesandt,  —  (der 
damals  Herausgeber  der  bei  Hirzel  erscheinenden  Wochenschrift  „Im 
neuen  Reich"  war  und  zu  meinen  „Freunden"  gehörte)  —  mit  der  Bitte, 
diese  Abschrift  und  eine  Copie  des  zweiten  Briefes  von  E.  du  Bois- 
Reymond  bei  drei  Freunden,  die  Einsicht  vom  ersten  Briefe  erhalten 
hatten,  circuliren  zu  lassen,  welcher  Bitte  in  bereitwilligster  Weise  ent- 
sprochen wurde.  — 

Die  beifolgende,  als  Manuscript  gedmckte  kleine  Schrift  über  die 
„Hofm an n- Feier  in  Berlin"  hatte  sich  des  besonderen  Beifalles  A.  Dove's 
zu  erfreuen,  und  es  geschah  die  Unterdrückung  derselben  im  Texte  meines 
Cometenbuches  von  meiner  Seite  gegen  seinen  Wunsch,  lediglich  aus  per- 
sönlicher Schonung  fUr  Herrn  Professor  A.  W.  Hof  mann,  der  während 
des  Dmckes  meines  Buches  seine  dritte  Frau  verloren,  sich  jedoch  über 
den  Verlust  derselben  bald  durch  eine  vierte  getröstet  hatte.  Professor 
A.  W.  Hofmann  ist  gegenwärtig  Rector  der  Berliner  Universität  und  be- 
findet sich,  bei  seinem  zum  grossen  Theile  durch  jüdisch-englische  Reclame 
erworbenen  Ruf,  der  christlich-germanischen  Stadentenbewegnng  gegenüber 
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jedenfiills  in  einer  vthi  onbebaglicfaen  Lftge.    So  ereilt  aber  jeden 
einet  die  NemoaiB, 

AJ»  ich  von  meinen]  AufenÜialte  heim  Minister  Camphausen  nach 
Leipzig  zurücltgelrelirt  war.  um  in  wenigen  Tagen  meine  Vorlesungen  zu 
beginnen,  erfuhr  ich  zuerst  ans  dem  Mnndo  meines  mir  znfSUig  anf  der 
ätruse  begegnenden  Collegen  E.  Friedberg,*)  welcJie  Gerüchte  Sbermlch 
während  meiner  Abwesenheit  von  Leipzig  erfolgreich  durah  meine  Gegner 
von  Berlin  aus  in  Leipzig  verbreitet  worden  waren.  Friedberg  fragte 
mipb  mit  dam  Ausdrurk  offenbarer  Theilnahme,  wie  es  mit  meinem  B»- 
flnden  stünde,  In  Leipzig  sei  allgemein  da«  Gerücht  verbreitet,  ich  befände 
mich  im  Irranhause,  Bei  dem  schon  damals  allgemein  bekaimten  Mango) 
an  gesellschaftlicher  Delikatesse  des  betreffenden  Collegen  hatte  diese 
Frage  troti  ihres  überraschenden  Inhaltes  nicht«  Vorlctsondes  für  mich, 
so  doBS  ich  dieselbe  scherzend  mit  der  Bemerkimg  erwiderte,  ich  begönne 
in  drei  Tagen  meine  Voriesnngen  und  würde  mieh  freuen,  Herrn  Pried- 
betg  als  Hospitanten  in  meinem  Colleg  begrüssen  txi  können,  um  ihm  Ge- 
legenheit zur  Beurtheilung  meines  Gemüthazustandes  in  Torschaflen. 

Wenige  Tage   darauf   spielten    sich   die   für  mich  aufregenden  Scenen 
»b,  Tou  denen  die  in  der  iwdten  Auflage  meine«  Buches  beündtiche  Ab- 
wehr  nur  mne  schwache  Vorstellung  gicbt.     Gelegentlich  einer  brieflichen 
Mittheilung  dieser  Vorgänge  fragte  ich  den  Minister  Campbaoeen,  ob 
er  mir  lu  einer  strafrechtlichen  Verfolgung  meiner  Verleumder  riethe.     Ich. 
erhielt  hierauf  von  Camphausen  d.  d.  3.  Miii  1S72  die  folgende  Antwort: 
,Jbr  Brief  hat  mich  lief  bekümmert,  wie  Sie  bei  meiner  Theilnahme 
fUr  Sie  selbst  erwartet  haben  werden.    Wenn  ich  Ihnen  früher  einmal 
schrii'li.  Sil'  niiUstcn  sich  bei  Herausgab"  Ihres  Buches  mit  oincm  festen 
i'aoior    uingclmi ,   um   die   zu   cnvartcuiicu  l'fcilc  uliiirallcu  zu  lassen, 
so   habe  ich   di-Ji  entf''nit  nicht  nn  eini'u  Ati[;rifT  der  iiimtuelir  einge- 
tretenen Art   ged^uiit   [iiH.-h   dcnkcti   kimncii.     lii"  tiiche   i.st    em|Hlren<l 
und   zuglei.-h    iKiWgrciHich  ....  fuzHoikllniIt   »iird.^  .ier  «.■»■eis  der 
absieht  liehen   Aiisitreuung  der  angedeutcleu   Gerüclite  lüe  Thätt;r  der 
Anwendung  de.-;  Ütrafrcehtes  aussetzen  .  .  .■■ 
Uic    vorstehenden   Wort«    sind    ohne   Angabe   des  ,\utors   in    nieiniT 
Sibrifl;  ..Zur  Aufklärung  des  deutseben  Vulkes"  S.  Is  al.gedrui'kt,  wel.-hf 
ich  die  Ehre  hiLtte,  Kh  ,  Excellenz  bereits  im  Juni  vorigen  Jahri's  zu  überäonden. 
Iniiem  ich  sebliesslicli  K«.  Eicellenz  crsuelic,  lUc  beifolgenden  Exemplar.' 
iminer   Selirifleu   in   I'rachtband   ehrfurchtsvoll  Sr.   Majestät   ilem  K.".nit,'L' 
AlLert    in   meinem  Xitnien   v.n   übcrreielieu.   s.-hliesse   ieli   mit  dem  auf- 

'"i  l>erselbe  iM  im  -labre  I^'ill  von  luiserir  jiiristisilien  F.i.-ultut,  die 
vor  einigen  Jahren  .lueh  Herrn  Eduard  Lasker  zum  EhrendoelfT  ereirt 
dal.  nach  I,.'ipzig  berufen  und  am  32.  .lull  l"»!'-!!  als  unieutlieher  Professur 
lies  Kirclien rechtes  und  des  deutsehen  Rjchtes  an  der  Universitiit  angestellt. 
(Zusatz  vom  IT.  .luli  issil. 
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richtigeii  Wunsche,  dass  es  Ew.  Excellenz  noch  lange  beschieden  sein 
möge,  Sich  in  ungetrübter  Gesundheit  des  Wiedererwachens  des  christlichen 
und  patriotischen  Geistes  an  den  deutschen  Universitäten  zu  erfreuen  und 
hierdurch  zugleich  eine  (jenngthuung  für  die  selbstlose  und  umsichtige 
Fürsorge  zu  erblicken ,  mit  welcher  Ew.  Excellenz  zu  allen  Seiten  das 
sittliche  und  wissenschaftliche  Gedeihen  der  Universität  Leipzig  gefördert 
haben.    Mit  diesem  Wunsche  verbleibe  ich  in  aufrichtiger  Verehrung  und 

mit  vorzüglicher  Hochachtung 

Ew.  Excellenz 

ganz  ergebener 

F.  Zöllner. 

Auf  diesen  Brief  erhielt  ich  Yom  Minister  y.  Falkenstein 
die  folgende  Antwort: 

Ew.  Hochwohlgeboren 

Wunsch  entsprechend,  habe  ich  die  beilg.  Exemplare  Sr.  Majestät  dem 
König  übergeben  und  derselbe  hat  mich  beauftragt,  Ihnen  für  die  bewiesene 
Aufmerksamkeit  aufrichtig  zu  danken. 

Was  mich  selbst  betrifft,  so  bin  ich  nicht  nur  für  Ihre  Sendung,  sondern 
namentlich  auch  für  Ihren  Brief  sehr  dankbar.  Er  mit  seinen  Beilagen 
hat  mich  aufklärend  und  beruhigend  einen  Blick  in  die  unerfreulichen 
Verhältnisse  thun  lassen,  in  die  Sie  trotz  Ihrer  ernsten  und  erfolgreichen 
wissenschaftlichen  Bestrebungen  gekommen  sind. 

Hoffentlich  ist  nun  diese  Zeit  gegenseitiger  Anfechtungen  vorüber;  der 
Geist  echter  Wissenschaftlichkeit,  der  den  Menschen,  bei  allem  Selbst- 
bewustsein,  doch  auch  zum  Vergeben  und  Vergessen  erheben  soll,  wird 
siegen,  oder  schon  gesiegt  haben,  und  Sie  werden  mit  der  Freudigkeit  des 
wahren  Gelehrten  Ihre  Forschungen  fortsetzen.  Das  ist  mein  herzlicher 
Wunsch,  der  zugleich  einen  Dank  dafür  ausspricht,  dass  Sie  meiner  auch 
jetzt  noch  so  freundlich  gedacht  haben,  wo  ich  nur  aus  der  Vogelperspective 
die  mich  so  lebhaft  interessirendon  Universitätsangelegenheiten  betrachten 
kann,  und  das  80.  Jahr,  das  ich  heuer  antrete,  mich  zwingt  mehr  und  mehr 
nur  durch  Erinnerung  an  schön  vergangene  Zeiten  die  Vereinsamung  zu 
erheitern. 

Ihr 

ganz  ergebener 
Dresden,  25.  März  188t  Falkenstein. 

Die  Vermittelung  meines  wissenschaftlichen  und  freund- 
schaftlichen Verkehrs  mit  dem  Minister  a.  D.  Dr.  L.  Camp- 
hausen  fand  zuerst  durch  folgenden  Brief  des  verstorbenen 
ersten  'Assistenten  der  Königl.  Sternwarte  in  Bonn  statt: 


Bota,  ms  Des.  &. 
Lieber  Zöllner! 
Toi  einiger  Zeit  war  ,,UDser  Mitglied"')  Gehcimrath  r.  Dechen  bei 
inti  im  Auftrage  dos  Staatsmiiiisters  a.  D.  Campliausua  (Bruder  dtm 
jetzigen  preuM.  FiDanziniui3t«rB),  der  ia  der  Nüho  von  Bonn  wohnt  iiad 
sich  mit  Astronomie  etc.  heachäftigt.  Dieser  war  selbständig  auf  die 
Idee  gekommett,  dana  man  bei  Spectral-BeobacbtuBgen  der  Sterne  sehr 
wohl  ein  chroraatiBthe«  Objectiv  anwenden  könne  und  daduiuh  eine  be- 
deutende Ki>et«nerBparniss  erzidea  imTerglcich  zu  einem  achromatiBchen; 
ohe  er  aber  in  dieser  Bichtung  weiter  arbeitete,  wünscht«  er  ein  sach- 
verst&ndigee  ürtheil  über  die  praktische  Anwendbarkeit  dieser  Idee  zo 
lii>ren.  Ich  entgegnete  ihm  darauf,  doss  mir  die  Idee  sehr  einleu(-ht«nd 
wäre  und  ich  durchaus  keinen  Unind  sähe,  warum  es  nicht  ginge,  dass 
ich  aber  selbst  gar  keine  Praxis  in  diesen  Fragen  hätte,  sondern  nur 
theoTotiBch  urtbeilte.  Andererseits  wüsste  ich  aber,  dass  Du  in  eiuor  im 
Febr.  da.  J.  der  k.  säclis.  Akad.  Ubergebenen  Abhandlung  dieselbe  Idee 
erwähnt  u.  beim  Studium  einer  terrestr.  Lioht'juelle  in  Anwendung  ge- 
bracht hättest.*)  Diese  düno  Abhandlung  hat  Hr.  von  Camphauaen 
inzwischen  gelesen  und  oben  war  Er.  v.  Dechen  wieder  bei  mir  und  sagte, 
Camphaiisen  hätte  wohl  Lust  nach  Leipzig  zu  gehen  und  mit  Dir  sich 
darüber  näher  zu  besprechen,  wobei  ich  bemerke  erstens,  dnss  er  irn 
Allgemeinen  in  derartigen  Fragen  wohl  bewandert  sein  soll  (persänlich 
kenne  ich  ihn  nicht),  zweitens  daaa  es  ihm  nicht  darauf  ankommt,  erhebliche 
Aiisüab'^n  Rir  etwaige  Versuclie  zu  maolion,  wenn  gi'ijriindete  Aiissii'ht 
dazu  ist,  daes  etwas  dabei  herauskommt  Ich  möcbto  Dich  nun  bitten, 
nb  Du  mir,  wo  niii^'liph  umgehend,  Itcini'  Ansicht  darüber  mittheilen 
k:iiiiLst,  ■•y;iUwU  .li,>  S.'lmi.-ri-k.'il.'n  au-rl.ni,  dU-  yrAthrh  briiii  Gi>hr:iu.lir 
.■iiicT  .■iiiliirbL'ii  i.m^-  :iU  (Ibjertiv  i.iiitri>l-u,  .uid  ..b  Du  ciur  \n-H,-v 
Anwendung  ili.'s.'i-  I.liV.  tiuiiK^ntürh  auf  Stoll;ir|>lLvsik.  für  iintibrirjioud 
haltst,  li-h  wiTfic  in  oini'iii  der  ii;irlisli,.|i  Tni;.>,  ^;lritv^t.'n■^  M..n1;i;:.  mit 
Hrn.  Canii.hnu-n  /u^;vn:moiitn>li;>n.  und  ru.Vlit.-  Di.-h  driuircnd 
l.iU.ii.  i(ii.-h  -^.1  ImM  wi,.  iiir.^-li,li  n:ich  l>,-iiii.r  priktiriclicii  Krlabniii^;  T.\i 
iii-rvLiircii,  niiiurrillii'}!  iv..|,n  dir  «<-\Ut<-  VLTf..li.'uus:  lür  nii-ht  friR-htbrin{,'L-nd 

(.;U-iih/ritiL;  l.iil  luidi  D.'ihi'ii.  d,'is-:  i.-h,  fiilU  Cum  |>ii  a  u  s,?n  na.'h 
[.ii|./i^'  ;;rh.'ii  iviir.if.  ihn  b.^i  Dir  inlr..,hi,'iri-u  niö.^ht,.,  was  i.h  bioniiit 
-ilhau  h.iU'iL  »ill.  Wii.s  IT  d.Tt  zu  s,.lLru  iiu.l  /.<•  bc-pmbon  «üu^.-ht. 
wird    »r^nitlirl,    ili-   |iraktis.-lR-n   Arran-.'iiviits   Wln^lTcin    liior   iu   liuur, 

Mil  .w"r   Bin.',  ni.r  ^..h.rl  m  unlMnrl.'M,  ;.'rüs,.l  llirli  u^OiiiaU 
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Hr.  Minister  Dr.  L.  Camphausen  hat  auch  die  richtige 
Theorie  der  in  folgendem  Briefe  Secchi's  angedeuteten  Beob- 
achtungsmethode der  Protuberanzen  zuerst  eingehend  und 
erschöpfend  in  einer  kleinen  anonym  erschienenen  Schrift: 
„Ueber  die  Verbindung  des  Sonnen-Spectroskopes 
mit  einem  Prisma  vor  dem  Objectivglase  des 
Fernrohres  oder  zwischen  Objectivglas  und 
Spalt" ^)  entwickelt.  Ich  selbst  habe  mich  von  der  An- 
wendung dieser  interessanten  Methode  zu  wiederholten  Malen 
auf  der  Privatsternwarte  meines  hochverehrten  Freundes 
überzeugt  und  würde  mich  freuen,  wenn  mir  derselbe  im 
Interesse  der  Astrophysik  und  ihrer  Geschichte  in  Deutschland 
bei  einer  zweiten  Auflage  des  vorliegenden  Bandes  meiner 
Wissenschaftlichen  Abhandlungen  die  Erlaubniss  ertheilen 
wollte,  sowohl  die  oben  erwähnte  als  auch  die  als  Manuscript 
gedruckte  wichtige  Abhandlung:  „Die  cylindrische  Linse 
im  Spectroskop  von  Gamphausen"  im  Zusammenhang 
mit  meinen  astrophysikalischen  Abhandlungen  zu  reproduciren. 

Der  oben  erwähnte  Brief  Pater  Secchi's  an  mich 
lautet  wie  folgt: 

Rome,  ce  28  Ävril  1871. 

Monsieur 
M.  Schellen^)  de  Cologtie  me  donne  la  nouvelle  que  rot*«  avez  fait  un 
travail  tres  M^ressant  sur  la  rotation  du  SoleiL  Cotnme  tout  ce  qui 
ment  de  vous  est  trhs  interessant  pour  moi,  car  je  suis  engage  ä  rhmir 
tout  ce  qui  Vest  fait  de  plus  important  sur  le  Soleil,  je  vous  prie  de  me 
faire  savoir  ou,  et  cotmnent  je  pourrai  nie  procurer  cet  iftteressant  travail. 
Je  viois  de  trouver  un  moyen  spectroscopique  par  lequel  je  powrrai 
etudier  les  protuberances,  les  tadies  et  les  facules  toutes  ensemble  dans 
le  meine  champ  de  vision.  Cela  s'obtient  tout  simplement  en  mettant  un 
autre  prisme  ä  vision  directe  avant  la  fente  du  spectroscope  ordinaire  a 
distance  süffisante.    Je  vous  enverrai  avec  plus  de  detail  la  description. 


*)  Verlag  der  M.  Du  Mo  n  t- Seh  au  b  er  gesehen  Buchandlnng  in 
Cöln.  (1872). 

*)  Director  der  Realschule  I.  Ord.  in  Cöln,  welcher  das  Werk  P. 
Secchi's  ,,Le  SoUiV'  in's  Deutsche  übertragen  und  mit  zahlreichen 
Zusätzen  versehen  hat.  Meine  Correspondenz  mit  Herrn  Dr.  Schellen  über 
spectroskopische  Beobachtungen  der  Sonne  und  Sterne  ist  eine  sehr  um- 
fangreiche gewesen,  und  erinnere  ich  mich  stets  in  dankbarer  Gesinnung 
der  vielfachen  Anregung,  welche  ich  von  ihm  empfangen  habe. 
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Ce  mojftn  gera  tris  iilile  pour  maurer  la  ha\itevr  des  frotubaraneea 
avec  preciaion.  Lcs  raies  du  gpectre  peurent  »tn'ir  eUet-tnhHe*  d'icheüe 
micromftrigue. 

Tai  lu  votre  guperbt  tratail  rmr  ta  lempiraturr  du  soleil  et  so  eoti- 
stitutto».  Mais  je  dtiie  »»owa  avouer  jue  cette  coiicht  luiui'k  ineomprt't. 
»ibk,  et  d'uTK  density  igale  a  ta  woyenne  du  Soifil ,  nc  B'nrrange  pas 
dam  mes  idee*.  tM-ce-que  avtc  twtrv  putesa^ce  anali/tiqitr  i-uu«  n« 
pourriti  jtae  resoudre  h  problhne  des  tervies  plv»  generain?  Je  le  eroi». 
Patt-ftre  r<nts  ai-ez  d4ja  toudii  ä  ce  poitit  dans  1t  Irarail  aur  la  rolation. 

Je  pous  jrrie  d'aceqiter  quelqitee  resumis  sur  Ifs  demiers  obserratitnis 
de  t'Mipse  de  Octolire  1870,  et  je  nuig 

Vofrt  tris  d*roue 
F.  A.  Secchi. 

Ein  nicht  miuder  interessanter  und  belehrender  Brief- 
■wecbsel  knüpfte  sich  für  mich  an  das  folgende  Schreiben  dc-s 
vor  einigen  Jahren  in  Berlin  verstorbenen  berühmten  Mikrti- 
ekopikera  und  Sekretärs  der  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften 
Prof.  Ehrenberg: 
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Die  Anstrengung,  welche  ich  noch  heim  Lesen  und  ßehr^iben  habe» 
möge  die  schwer  leserlicdie  Schrift  und  Anfrage  bei  Ihnen .  entschuldigen. 
Ihnen  alles  Gute  wünschend,  verharre  ich  in  alter  grosser  Hochachtung 

Ihr 

ganz  ergebenster 
Berlin,  17.  Aprü  1871.  Ehrenberg. 

um  einen  Beweis  zu  liefern,  wie  vielfach  mein  Rath  und 
meine  Hülfe  auf  dem  Gebiete  der  Astrophysik  Ton  deutschen 
und  auswärtigen  Astronomen  und  Physikern  in  Aiispruch  ge- 
nommen worden  ist,  erlaube  ich  mir  hier  von  zahlreichen 
anderen  an  mich  gerichteten  Zuschriften  nur  die  folgenden 
mitzutheileu. 

Von  dem  inzwischen  yerstorbenen  Professor  der  Physik 
an  der  Universität  Freiburg  i.  B.,  Joh.  Müller,  dem  ich,  wie 
oben  S.  730  erwähnt,  bei  meinem  Aufenthalte  in  Paris  die 
persönliche  Bekanntschaft  mit  hervorragenden  Physikern  und 
Mechanikern  verdankte,  erhielt  ich  den  folgenden  Brief: 

Werthester  Herr  Professor! 

Mit  der  Ausarbeitung  einer  neuen  Auflage  meiner  kosmischen  Physik 
beschäftigt,  wäre  es  mir  sehr  erwünscht  zu  erfahren,  wo  ich  wohl  eine 
gute  Zusammenstellung  der  wichtigsten  Besultate  finden  könnte,  welche 
die  Beobachtung  der  letzten  totalen  Finstemiss  geliefert  hat,  namentlich 
in  Beziehung  auf  die  Spectraluntersuchungen;  es  würde  mir  deshalb  sehr 
erfreulich  sein,  wenn  Sie  mir  darüber  einige  Auskunft  geben  könnten. 
Namentlich  wäre  es  mir  auch  lieb,  wenn  Sie  mir  mittheilen  könnten,  wo- 
hin ich  mich  zu  wenden  habe,  um  eine  Photographie  der  totalen  Sonnen- 
finstemiss  zu  erhalten,  deren  ja  doch  mehrere  gemacht  worden  sind,  so 
auch  von  der  norddeutschen  und  österreichischen  Expedition.  Sehr  lieb 
wäre  es  mir,  wenn  ich  eine  solche  Photogri^hie  yielleicht  durch  Tausch 
acquiriren  könnte;  ich  würde  dagegen  gern  eine  Butherford'sche  Mond- 
photographie  geben.  —  Von  dem  Bu t h er for duschen  Originale  hat 
nämlich  ein  Bemer  Photograph  eine  auf  ^/,  verkleinerte  photographische 
Copie  gemacht,  welche  Tortrefflich  ausgefallen  ist  und  von  der  ich  einige 
Exemplare  besitze.  Ich  würde  gern  ein  solches  gegen  eine  gute  Photographie 
der  Sonnenfinstemiss  geben.  — 

Seit  Paris  haben  wir  uns  nicht  mehr  gesehen!  Kommen  Sie  denn 
gar  nicht  mehr  in  unsere  Gegend?  Ich  würde  mich  sehr  freuen,  Sie  ein- 
mal wieder  zu  sprechen. 

Mit  herzlichem  Gruss 

Ihr  ergebeakter 
Freiburg,  d.  2.  Juni  1899  J,  Müller. 

Zöllner,  Popnllre  Vorlesongen.  50 
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Der  iuzvischcn  gleichfalls  verstorbene  Direotor  der  Kaiser- 
lichen Sternwarte  in  Moskau  knüpfte  durch  folgendes  Schreiben 
eine  umfangreiche  Correspondenz  mit  mir  au: 

Moskau,  den  ".„  Ang.  ISS. 
HochveTshtter  Herr! 

Geateni  Abend  erhielt  icb  No,  tTfi!J  der  Aatrnit.  Nucbricbtan,  in  nelchor 
ein  Abrtnict  Ihres  AnfsatKes  über  ProtubcranMn  ans  den  BericJlten  der 
Kilnigl.  SAeha.  Gpseltsdiaft  der  Wis«ensf haften  m  Leipzig'  Torhandeii  ist- 
Ihr  Aufcftta  bat  micK  im  hochat^n  tiiado  intoreaeirt,  da  ich  in  der  letittm 
Zeit,  0^><'^''  ^''^t  Bpit  dein  zureiten  Drittel  des  Monat»  Jtdi,  bü  dasE  eine 
Tergloicliuiig  niit  Iliren  ßfieultateu  niclit  möglich  kut),  micJi  mit  den  Fio- 
tiiberanzon  beschäftigte. 

Meiue  Boobachtungsart  ist  aber  die  gewöhnliche,  die  sehr  mühBRm  und 
überdies  unvollkommen  ist.  Aus  Ihrem  Aufeatae  ersehe  icb,  dasa  äo  Eich 
i'iner  andern  lUethode  bedienen,  die  Sic  der  pbfB.-math.  KlaHse  am  6.  Fobr. 
vortrugen.  ^  Du  ich  den  erwSJinten  AufsaU  hier  nicht  erhalten  konnW, 
BO  würden  Sie  mich  aehr  verpflichten,  wenn  Sie  mir  denselben  )ier  Pest, 
Bfttfirlicli  iinfrankirt,  lUMhiiiVon  könnten  und  wollten.  —  Da  ieJi  aber  gar 
keine  Idee  habe,  weder  »on  Ihrer  Tortreffllthon  Methode,  noch  von  dem 
Inetruniente,  dessen  Sie  sich  bedienen,  so  tor;:eü)en  Sie  nur  wohl  die  An- 
frage, ob  ein  Bnleber  Apparat  auch  an  einem  Roftuctor  angebracht  worden 
kiinn.  i'twB  wie  ein  Merz'seher  Speotral -Apparat,  oder  Ihr  Photomeler. 
Wenn  das  der  Fall  wSre,  bo  würde  ich  Hie  bitten,  mir  sogleich  einen  solchen 
Apparat  xu  bestellen.  Herr  Ansfeld  in  Gotha  hat  mir  ein  Photonieter, 
püssend  fiir  meinen  Refraktor,  angefertij.'t,  liellpieht  hat  er  nnrh  ilas  r,p. 
iiinili'.  wenn  niclit,  yti  kann  ich  den  betrelFenden  Hiu",'  ülicrsinidcn, 

iU-in.-  Beebaehltmj.'-n  der  l'ntiiberanwn,  dio  fn-iUch  nrlien  •\.-n  lliri^rn 
iiiii'^llkiiiiinieii  zu  ni'nni'ii  sind  ,  wenle  ich  in  den  nächsten  Ta;j;cri  driii*k"n. 
und  Ibiii'ii  s.'iniTircil  i'in  K\cin]Jiir  übersenden.  Niitiirlich  k^niii-n  sie  nur 
"iii"  ;illi.'riiii'itic  Idee  frobcii,  jedwh  sah  ich  ohiige  bedeutende  IVitiiluTiniziTi 
vur  iiiLil  uii.-!l  der  tntalen  S-innen-finsteniiss  vom  7.  Aul'..  lIi-H'-Ii  d.i- 
U>ft-r  Jii.'bt  pan?.  fTLnstig  war. 

li:i  \rh  ll.re  Renane  Adresse  nicht  kenne,  si>  iviTde  i.-b  .li.sci  llriit 
aid  d.'L'  Leip^ipiT  Sternwiirtc  abiji'bcn  lasten. 

Kitlf  Herrn  Pri.less.ir  Itnihns  von  mir  ym  L-riis^en  l^ri  v..ri!;"ii 
.lalir.'  Iiesuc-Iito  ieli  die  l^>i]«iirer  Sternwarte,  traf  :iliir  leider  wi.>dtT  Sic 
nocli  Prof.  Bnihns  zu  Hause. 

Mit   der  -r..s,l,..,  HuHiiielituii- 

Ilir  ersrvbeii.ler 


1'rotes.soi-  (jallü,   der   I>iroctur   der   luiuigl.  Storiiwarti- 
L  Breslau,  Ijerichtete  mir  iu  füllendem  Schreiben  üiter  seine 
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Beobachtungen  yon  Protuberanzen  mit  Hülfe  eines  nach  meinen 
Angaben  in  Leipzig  construirten  Spectroskopee: 

Breslau,  d.  17.  Febr.  1871. 
Geehrtester  Herr  und  Freund! 

Bereits  drei  werthvolle  Abhandlungen  erhielt  ich  von  Ihnen  im  Laufe 
der  verflossenen  Herbst-  und  Winter -Monate: 

über  die  Temperatur  und  physische  Beschaffenheit  der  Sonne; 

über  den  Einfluss  der  Dichtigkeit  und  Temperatur  auf  die  Spectra 
glühender  Gase; 

über  die  Periodicität  und  heliographische  Yertheilung  der  Sonnenflecken ; 

ohne  bisher  zu  einer  Anzeige  des  Empfanges  gekommen  zu  sein.  Für 
alle  drei  Abhandlungen  bin  ich  Ihnen  dankbarst  verbunden,  obgl»ch  für 
ein  detaillirteres  Studium  mehrere  mathematisch  -  physikalische  Fartieen 
mir  etwas  zu  fremd  sind.  Jedenfalls  ist  es  von  grösstem  Interesse,  von 
den  sich  ergehenden  Eesultaten  Kenntniss  zu  nehmen,  in  welcher  Hinsicht 
besonders  die  zweite  Abhandlung  über  die  Aenderungen  in  den  Spectral- 
linien  der  Gase  meine  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  genommen  hat,  nebst 
dem  Zusätze  über  das  Spectrum  des  Nordlichtes.  Es  scheint  mir  hiemach, 
dass  bei  der  Nachweisung  der  einzelnen  Stoffe  in  den  Himmelsräumen 
doch  noch  gar  mancherlei  Vorsicht  anzuwenden  sein  möchte. 

Das  unter  Ihrem  gütigen  Beirath  in  Leipzig  construirte  Spectroskop 
erhielt  ich  im  vorigen  Herbst,  als  die  Sonne  bereits  in  die  etwas  tieferen 
Stellungen  kam  und  auch  bei  leidlioh  hellem  Wetter  schon  etwas  stark  in 
die  Dünste  der  Stadt  getaucht  war.  Die  Verwendung  desselben  för  Auf- 
suchung von  Sonnen -Protuberanzen  ist  daher  bis  jetzt  als  missglückt  au 
betrachten,  auch  habe  ich  während  der  Wintermonate  nicht  erst  Versuche 
damit  angestellt,  besonders  bei  der  hier  noch  kürzlich  bis  20°  E.  gestiegenen 
Kälte.  Femer  will  es  mir,  nachdem  ich  einigemale  mit  dem  Instrumente 
operirt  habe  imd  die  Fraunh.  Linien  stets  sehr  schön  imd  scharf  bekam, 
doch  scheinen,  dass  ohne  parallactisches  Stativ  und  ohne  Uhrwerk  diese  heik- 
ligen  Experimente  sich  nicht  werden  anstellen  lassen.  Ein  einziges  Mal  sah 
ich  an  einer  Stelle  des  Sonnenrandes  die  Wasserstoff-Linie  hell,  allein  wie 
sollte  ich  die  Stelle  festhalten  oder  wiederfinden?  Alle  Augenblicke  ist 
dann  auch  das  blendende  Sonnenlicht  wieder  hinderlich,  so  dass  längere 
Beschäftigung  damit  auf  diese  Weise  dem  Auge  viel  zu  anstrengend  wird. 
Wenn  ich  demnach  das  Spectroskop  zu  diesem  Zwecke  mit  benutzen  wiU, 
dürfte  die  Anschaffung  eines  parallactischen  Stativs  unerlässlich  sein,  wenn 
nicht  Ihre  Güte  aus  dem  Schatze  Ihrer  Erfahrungen  mich  eines  anderen 
belehrt. 

Ihrem  femeren  freundlichen  Andenken  empfiehlt  sich 

ganz  ergebenst 
J.  G.  Galle. 


50 
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Von  dem  Director  der  KÖDigl.  Sternwarte  in  Palermo, 
Herrn  Cacciatore,  erhielt  ich  in  derselben  Angelegenheit 
den  folgenden  Brief: 


Jtfon  cÄer  Tßimsieur 

Por  h  »loye»"  de  M.  T.  Wolf  j'ni  whm  fait  emnaitre  mim  detir 
Sacqucrir  au  plus  tut  jwsstWe,  «n  speltroicope,  dont  je  pmirraii  me  tervir 
pour  otinerver  Us  protuberances  duns  l'Eclipse  de  Vicembre  —  mais  gu« 
je  desire  d'cmair  d'arxmee  pour  en  fair  im  peu  de  practique  '-  M.  Wolf 
m'ai  fait  lire  vötre  repotae,  et  niatntmant  je  vifn»  ä  vous  prier,  rrum 
eher  Montieur,  ä  voulmr  fixer  dtti  M.  Tauber  poitr  moti  compte, 
Facqtii»  «Pw»  »pettrogeojie  avec  ks  emenäaliom,  que  vout  lui  avet  intro- 
(tuü,  «t  ««  mimt  iemp  je  dois  i^ohs  eaprimer  »wm  ardtnl  desir  depmsider 
U  Premier,  qu'il  gerait  pour  aehei-er,  H  le  plus  iöt  possibie,  arec  ta  di- 
scriplion  des  mtthtxles  pour  en  fair  des  bonttes  cbserrntio*is,  etm'enstrvir  — 

Veuilltt,  mon  eher  Monsieur,  me  rappeUer  ä  rötre  memoire,  et  agrier 
Vassvratut  des  in«  senfiments  (es  plus  distinguis 

Votre  tri«  Aumlle  serviteur 
M.  Cacciatore. 

Der  folgende  Brief  des  Directors  der  Sternwarte  in  Neapel 
beweist,  welch  edler  Wetteifer  damals  anter  den  italienischen 

Astronomen  herrschte  und  es  schmeichelte  meinem  deutschen 
Nationalgoliih]  nicht  wonig,  dass  man  sich  allgemein  um  Rath 
an  mich  und  nicht  an  den  heriilmiten  Astronomen  P.  A.  Secchi 
S.  J. ,  Director  der  Sternwarte  des  CoUegio  Romano,  wandte. 
Der  Brief  dos  Herrn  A.  de  Gasparis  an  mich  lautet  wie  folgt: 


3h„ 

'ieiir  le  I'mfc^ 

f»i- 

J.'„„  n 

■efoiii 

dl'  fiiir 

jiour  cel  Obuei 

•iloire,  daii 

U  ,J«. 

rourt  dein 

JW8 

vbk;  r,i 

•jiiisil 

•m  d'l» 

spectroscojK-  ij 

li  rhniil  lou 

s  ;«  m- 

Hltines  da» 

/« 

vbucrnrt 

/m  ä 

t„ire  >, 

ir  In  surface  ilii  svkil.    Je 

roiis  prie  Monsieii 

(/(■ 

ne  fnirc 

sai-oi 

1  POUI-C:   KOHS 

olre  diredio 

fH  A-/ 

e  constniir 

Hll 

et  'tuet 

cmit 

w»  pr, 

1-,    /(  serait  n 

cess'iire  qiie 

l'appiii 

il  portiil  'h 

i'i'e 

c  ])ur  h 

IKflle 

ü  p,,!. 

e  elre  risse  oii 

lldie  d'toic  htiifllc. 

.h-  s 

>s  Monsieur  urec  sin 

crc  cKlime 

Iktvia 

A.  de 

Gaspari.^ 

—    7«9    — 
Aus  Schweden  gelangte  der  folgende  Brief  an  mich: 

MonsietMT  le  Professewr! 

Je  vietis  de  lire  dans  les  „Astronomische  Nadirichten"  No.  1769. 
Votre  decouverte  importante  d'une  nouveÜe  mithode  d*observer  les  protu- 
berances  du  sokil.  OccupS,  comme  je  le  sws  maintenafU,  iPun  peUt 
ouvrage  poptUatre  (en  SiUdois)  swr  les  dScowvertes  nouwiües  dems  cd 
astre,  je  considhrerais  comme  un  difaut  irreparable  d!y  omettre  Vos 
recherches,  Ce  n*est  que  pour  faire  mieux  comprendre  ä  man  public  toute 
Vimporta/nce  de  ce  Votre  travail  que  je  prends  maintena/nt  la  liberti  de 
demander  Votre  permission  de  faire  copier  powr  mon  livre  par  %m  artiste 
habile  quelques'unes  des  figures  de  la  pkmche,  aßjdnU  ä  Votre 
mhnoire,  dtie  ci-dessus,  Persuadi,  comme  je  les  suis^  que  Vous  ne  me 
refuserez  point  ceUe  permission,  que  je  viens  demander  au  nom  de  mon 
P^ySf  J*ose  mime  Vous  prier  trhs  Twmbkment  d*une  vite  reponse,  attendemt 
que  les  premihres  feuiües  de  mon  livre  sont  dijä  sous  presse, 

Ägr6ez,  Monsieur  le  Professewr,  Vassurance^  de  mon  estime  et  de  num 
respect  le  plus  parfait 

Halmstad  0,  F.  E,  Björling, 

(Suide  (8ehved«n)  26/1  1870).  LeÜOr. 

Auch  in  Paris  hatte  meine  Abhandlung  mit  den  Ab- 
bildungen von  Sonnenprotuberanzen  Theilnahme  und  Aner- 
kennung gefunden,  wie  der  folgende  Brief  eines  eifrigen  und 
verdienstvollen  englischen  Beobachters  der  Sonne  beweist,  der 
sich  damals  in  Paris  bei  dem  französischen  Spectroskopiker 
Hm.  Janssen  aufhielt. 

A  Montintr  Zöllner  Paris 

Profeueur  de  V  Unit  er  tili  Hotel  du  Louvre 

ä  Leipzig,  29.  Sept.  1869. 

Dear  Sir 

I  sJmU  be  very  much  obliged,  if  you  unU  kindly  send  mebyfhe  Post 
a  copy  of  your  observations  „Protuberanzen  der  Sonnef*  wJuch  I  saw  at 
Mr.  Janssen  this  moming,  I  have  occupied  mysdf  for  some  years  with 
the  Solar  Spots  and  am  much  interested  in  the  sutject  vohich  you  have 
demonstrated 

I  am 

Tours  very  faiihful 
B,  Hodgson, 

Auch  bei  Berufung  von  geeigneten  Persönlichkeiten  zur 
Leitung  von  Privatstemwarten  wurde  vertrauensvoll  mein 
Bath  in  Anspruch  genommen.  So  wandte  sich  z.  B.  der 
Kammerherr  von  Bülow  auf  Bothkamp  durch  Vermittelung 
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des  seiner  Familie  verwandtsctaftlioh  nahe  stehenden  Curators 
der  Göttiiiger  Universität,  Herrn  von  Warnstedt,  an  mich, 
um  ihm  eine  geeignete  Persönlichkeit  zur  Leitung  seiJier 
glänzend  ausgestattet  eo  Privatstem  warte  zu  empfohlen.  Ich 
befürwortete  aufs  Wärmste  Herrn  Dr.  H.  C,  W.  Vogel') 
(gegenwärtig  Professor  am  Königlichen  Astrophysüalischen 
Observatorium  in  Potsdam),  dessen  grosses  Beobachtungstalent 
und  scharfsinnige  Combinationsgabe  bei  Herstellung  physi- 
kalischer Instrumente  mir  durch  persönlichen  Verkehr  und 
seine  Thoihiahme  an  meinen  Beobachtungen  der  Protuberanzen 
(vgl.  oben  S.  63)  hinreichend  bekannt  war.  Nachdem  auch 
Professor  Brüh ns  meine  Empfehlungen  unterstützt  hatte,  er- 
folgte die  Berufung  unter  höchst  liberalen  Bedingungen  jenes 
hochherzigen  Freundes  der  Astronomie.  Die  in  Bothkamp 
verlebten  Tage  ebenso  wie  diejenigen  in  Rüiigsdorf  bei  Herrn 
Minister  Dr.  L.  Camphausen  werden  stets  zu  den  ange- 
nehmsten Erinnerungen  meines  freundschaftlichen  Verkehrs 
mit  selbstlos  die  Wissenschaft  {ordernden  deutschen  Männern 
gehören. 

Aber  auch  von  hervorragenden  und  um  die  Astronomie 
hochverdienten  Engländern  wurde  mir  das  gleiche  Vertrauen 
entgegengebracht,  wie  u.  A.  der  folgende  Brief  des  englischen 
Spcctroskopikcrs  Dr.  W.  Huggins  beweisen   mag: 


.1/'/  •k'-i    -sn 

(ituto  icith  hl'-  lfk--L<ifif       41  Ins  u'imsl  I  itriU   tu  dsi  if  ijoit  Intm  oiiij 
(rOllMii   IlliO  uoulil  l'lt    Uli  imsiUoli 

llu.  iiilatif  uoulil  bi  jruM  '  IUI)  to  i  JiiO  jif)  iimiiiiii  iivairilitig  li>  cir- 
cam-'i'nice--  Tlie  aiSnUiiit  iiouhl  be  i  ijtfrti'/  in  j"'''''':"!  "  iiilfiuviit 
hiKiiMiit  nf  miilhiinndi-.,  cpeniiUi)  in  li'in  ii  (icd  (iml  attiluik  toi" 
ii'-tiiiii'imint/  ol^iiriil/iiii-.  Jj  yutt  <iif  iilih  tu  t emniine'iil  iim/otif  von 
inmhl  uiiilii    u  niil  lowr  iijmii  LonI  Ito-'.f  iiml  iihu  ih  «    sfnrc   ((■ 

')  bulin  Iis  clieinalif,'tii  Lniiz^er  Jiiirgerscbultliroetura  \ugel  iml 
Uriilir  (1(-  herLiliinti ri ,  in  Afnca  emiDriietin  Euseiiden  Ldiurii  A  flyol. 
l'ii  r>KlK  liUrjnsrlie  Ri-j^abuB;,'  dieser  >  mnlie  hat  iiuli  auf  d um  debiolo 
der  PopHii  m  ivT  In  kannten  Scbnft-ttllcnn  Flisc  P>lK<t,  einer  Süiweäter 
duä  (iliiKin  Bni  lerjiaarn,  ihren  Aiisilruek  gefunden 
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Astronomy,  He  may  be  matried  or  unmarried,  Please  r&ply  dired  to 
Lord  Bosse,  I  give  his  address  on  ihe  other  side» 

During  the  last  year  Ihave  been  rebuilding  my  ohservatory  to  prepare 
it  for  the  new  15  inch  teleseope,  wMch  I  exped  novo  in  two  or  ihree  toeeks. 

We  are  getting  up  an  expedition  to  vieto  the  solar  Edipse  in  Decem* 

her.    It  is  expeded  ihe  govemment  wiü  Und  one  or  tow  shefs  to  eonvey 

observers  to  Spain  and  perhaps  to  Sicily. 

Yours  very  truly 

William  Suggins, 

Im  folgenden  Jahre  (1871)  versammelte  sich  die  „Astro- 
nomische  Gesellschaft'^  in  Stuttgart  und  machte  am  16.  Sep- 
tember einen  Ausäug  nach  Weil  der  Stadt,  woselbst  im  „Gast- 
haus zur  Post**  das  Festmahl  eingenommen  wurde.  Während 
des  Mahles  traf  ein  Telegramm  von  Prof.  Lockyer  aus 
London  an  mich  ein,  in  welchem  ich  von  der  englischen  Re- 
gierung eingeladen  wurde^),  mich  an  der  von  ihr  nach  Indien 
2ur  Beobachtung  der  totalen  Sonnenfinstemiss  abzusendenden 
Expedition  zu  betheiligen.  Meine  am  folgenden  Tage  aus 
Stuttgart  abgesandte  Antwort  an  Herrn  Lockyer  lautete 
wörtlich  wie  folgt: 

An  Herrn  Professor  Lockyer 
in  London. 

Stnttgart,  d.  16.  Sept  187L 

Hochgeehrter  Herr! 

Die  telegraphische  Einladung  zur  Theilnahme  der  von  Ihrer  Begierung 
nach  Indien  zu  entsendenden  Expedition  hahe  ich  gestern  erhalten.  Zu  meinem 
aufrichtigen  Bedauern  hin  ich  jedoch  nicht  im  Stande,  dieser  ehenso  ehren- 
vollen als  verlockenden  Aufforderung  Folge  zu  leisten,  da  meine  Zeit  gegen- 
wärtig durch  die  Vollendung  eines  grösseren  Werkes  in  Anspruch  genommen 
ist,  an  welchem  hereits  gedruckt  wird  und  an  dessen  schnellem  Erscheinen 
mir  viel  gelegen  ist  Abgesehen  hiervon  glaube  ich  aber  auch,  dass  der 
Beitrag,  welchen  ich  zu  den  Beobachtungen  der  Finstemiss  Hefem  könnte, 
nur  ein  geringer  sein  würde,  da  durch  Ihre  Theilnahme  an  der  Expedition 
bereits  für  einen  ebenso  geschickten  als  umsichtigen  Beobachter  gesorgt  ist. 

Indem  ich  Sie  ersuche,  Ihre  Begierung  von  dem  Inhalte  dieses  Schreibens 
in  Kenntniss  zu  setzen,  spreche  ich  Ihnen  zugleich  mein  Bedauern  aus, 
dass  Ihre  Absicht,  nach  Stattgart  zu  konunen,  vereitelt  und  mir  dadurch 
das  Vergnügen,  Ihre  persönliche  Bekanntschaft  zu  machen,  geraubt  worden  ist. 

Mit  Hochachtung 
Ihr 
R  Zöllner. 

^)  „Le  gouvemement  Anglaie  vous  invite"  lautete  der  Anfang  des 
Telegramms. 
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Das  in  Torsteheudem  Briefe  erwähnte  „grössere  Werk"* 
war  mein  Buch  „über  die  Natur  der  Cometen",  dessen  Manu- 
Script  ich  bis  auf  die  Vorrede  vollständig  vollendet  in  Leipzig 
zurüdcgelasscn  hatte. 

Herr  Professor  Lockyer  hat  sein  lebhaftes  lutaresse  an 
diesem  Buche  bald  nach  dessen  Erscheinen  durch  eine  ano- 
nyme ')  Kritit  in  der  von  ihm  redigirten  englischen  Zeltschrift 
.,Nature"  (Vol.  VI.  p.  177.  July  4.  1872)  zu  erkennen  gegeben. 
Zur  Charakteristik  dieser  Kritik  erlaube  ich  mir  hier  folgende 
Stellen  anzuführen: 

„J'here  lie«  hefore  «»,  as  vx  write,  a  m/rk  of  exoeptienially  kigk  merit 

as  u  mat  literary  composition,  intületl,  „Uaberilie  Natur  der  Cometen, 
Beiträge  zur  Goscbichto  und  Tlicori«  der  Erkcnatoisa.  Ton 
J.  C.  F.  zeilner,  ProfoBsor  an  der  ÜnivorBltäl  Leipiig"  .... 
Fmr,  after  Ihe  tivcleus  of  11k  irort,  rowcs  n  latig  nnd  feroeious  atiadt 
Uponjohn  (tie)  Tyndall'x  CuTiirtm- Theorie,  irAtVi  tnat«  in  tiie  natHnU 
iMUTK  t/f  tvtntg  liraw  ilinmi  im  jiuor  Zütlner  n  enatigntioii  he  «otO 
ncver  Ure  to  forget. 

In  Ihe  vords  of  Süryer ,  wlin  iniagineil  l»s  prutolijpr  in  a  tnuch 
iesji  periliius  position  — 

<D  gSIInetl  O  gSIIntrl  Sntfltnäi  gefdfnimM 
. .  .  To  ttndargtand  Ote  bearing  of  the  above  pagsage,  Khirh  ig  simply 
a  b'teial  nssertinn  of 

Ddilf*hiiiö,  Peul)d)ljriÖ  über  JIIlcs 
Ucbcr  ;illf*  tu  Der  IDrIl, 
llie  nvil'r  n-iiM  rrfn-  U,  llit  prefuce,  irha-r  hc  in'll  foul  (nhwj  ii-ilh  >„ucli 
il<,j,l.y,;csl   .1   >r,>r-<U<mT  wer  thf  wn.ujM  ^dadifc   r,-j,„1;hoH  of  S.r 


W. 


Tlif  cdfhriilril  .,  aiosü-iiroim  fmi/mtiits  fioiii  Ihr  ndtix  iif  iinothfr 
orld''  iras  ajfike  talrii  in  eiirnt*!  hij  miiiiij  erin  in  Ihis  coiiiilnj;  so  ice 
in  hiirillif  hlaiiie  l'rof.  ÜOlhifr  für  falliiig  iiiUi  Ihe  Iriip.'')  .  .  , 

A  fentaiee  friim  l'rof.  Tiiil's  mMrena  lo  Sfiiimi  A,  /".«'  Äuyiist  is 
•teil  if  a  nori  of  treiipon  iti)iiiiifl  Bn'lixh  scientific  tuen.  .  .  . 

Ziillnrr  jfw.s  fu-ihcr,  on,l  nccii.-rs  Ihe  -lulhors^)  of  Ihr  irork  «f  <hs- 
urlcfn  to   Wchci:  .  .  . 

')  Mir  »urilp  iHp  Autors.'llaft  Ltnkjcrs  in  finoiii  Cips[irSili  mit 
crrn  l>r.  An  tun  Duhrn,  dem  Gründer  der  zouli>j:iiidn'n  Station  in  Neapel, 
■i  seiner  Diirclircise  diiri'li  Leipzij,'  vcrratiien,  und  zwar  auf  mein  mit 
rstaiiTien  iviederluiltes  Bpfrapen  in  so  liatej^iiriselier  Furm .  (iass  jod-T 
neifil  liei  mir  bcseitiftt   iiurde. 

')  Vfil.  die  Ernidenrnf;  in  meinen  „Wissen seh,  Aid lan dl."  Hd,  1,  S.324. 

'■)  W.  Tlj^.iii-,.!!   i-  !'.  '-..  T^it    m-l,.l    Helinli.ilt)',   k   Wprtheim 
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M  MHniid  next  be  aur  task  to  show  how  heaHily  Heimholt s  ia  pit- 
ched  ifUo  far  having  scmctioned  h%ß  his  name  the  German  trcmelatian  of 
the  tcork  in  question,  and  for  his  worthy  recognitton  of  Sir  W.  Thom" 
son*8  scientific  discoreries;  hut  enough  —  Deutschland  über  Alles, 
and  down  icitU  every  Deutscher  tcho  sees  aught  to  admire  or  to  respect 
beyond  the  limits  of  Germany!'*^) 

^)  Von  durchaus  glaubwürdiger  und  sachkundiger  Seite  ist  mir  mit- 
getheilt  worden,  dass  Hr.  Helmholtz  vor  längerer  Zeit  in  der  Berliner 
Akademie  als  geeigneten  Director  des  deutschen  Astrophysikalischen  Obseiw 
vatoriums  in  Potsdam  den  englischen  liebhaber  der  Astronomie  Lockyet 
vorgesehlagen  habe ,  nachdem  sieh  die  Verhandlungen  mit  dem  Directot 
des  Kaiserl,  Bussischen  meteorologischen  Gentralobservatoriums,  Herrn 
Prof.  Wild,  einem  gebomen  Schweizer,  zerschlagen  hatten,  n.  A.  wegen 
der  energischen  Opposition  des  alten  Dove,  den  Herr  Prof.  Wild  in  einer 
Abhandlung  „über  den  Föhn''  als  einen  wissenschaftlichen  ,JPamphletisten*' 
bezeichnet  hatte.  Was  mich  selber  als  Candidat  für  jene  Stelle  betrüft^ 
so  wurde  mir  bald  nach  dem  Erscheinen  meines  Cometenbuches  Yon  einem 
Freunde  in  der  Nähe  Posens  ein  Ausschnitt  der  „Posener  Zeitung '*  über- 
sandt,  welcher  in  einer  von  Berlin  aus  inspirirten  Correspondenz  die  Bo> 
merkung  enthielt:  „der  einzige,  durch  seine  wissenschaftlichen  Leistungen 
auf  dem  Gebiete  der  Astrophysik  geeignete  Mann  für  die  Directorstelle 
des  astrophysikalischen  Observatoriums  ist  Profi  Zöllner.  Derselbe  hat 
sich  jedoch  durch  sein  Cometenbuch  in  den  betreffenden  Kreisen  vollkommen 
unmöglich  gemacht.^*  Mit  lebhafter  Befriedigung  über  das  mir  öffentlich 
ausgestellte  Attest  bezüglich  meiner  wissenschaftlichen  Qualification 
betrachtete  ich  auch  den  zweiten  Theil  jener  NoÜe  als  ein  Lob  der  Stärke 
meiner  sittlichen  Empfindungen,  indem  sich  jene  Berliner  Kr^e  offenbar 
zuerst  bei  mir  unmöglidi  gemacht  und  auf  diese  Welse  zwischen  uns  eine 
so  vollständige  Scheidung  der  „Kreise**  bewirkt  haben,  dass  ich  bei  Erinnerung 
an  das  deutsche  Sprichwort:  „Sage  mir  mit  wem  du  umgehst  und  ich 
will  dir  sagen,  wer  du  bist"  niemals  zu  erröthen  Gelegenheit  haben  werde. 
Dass  ich  selber  Hm.  Prof.  H.  €.  Vogel,  einem  Sachsen  und  geborenen 
Leipziger,  die  betreffende  Stellung  wünsche,  und  zwar  lediglich  im  Interesse 
einer  würdigen  wissenschaftlichen  Bepräsentation  des  deutschen 
astrophysikalischen  Observatoriums  bei  Potsdam,  habe  ich  bereits  oben 
8.  544  ausgesprochen. 

Vielleicht  wird  mir  durch  diese  uneigennützige  und  selbstlose  Be- 
thätigung  meines  sächsischen  und  spedell  Leipziger  Localpatriotismus 
dereinst  dasselbe  Glück  zu  Theil,  dessen  sich  gegenwärtig  mdn  mehrfach 
erwähnter  (vgl.  oben  8. 131)  liebenswürdiger  Namensvetter  Jalius  Zöllner 
zu  erfreuen  hat.  Nach  einer  mir  gestern  (28.  Jnli)  auf  der  Bibliothek  von 
unserm  philosophisdlMn  Decan  F.  Zirkel  in  Gegenwart  des  OberbibHothekars 
Prof.  Krehl  gemachten  Mittheilung  soll  der  vor  Kurzem  verstorbene 
reiche  Banquier  Seyfferth  meinem  Namensvetter  aus  Dankbarkeit  für 
genossene  Unterhaltung    und   naturwissenschaftliche  Belehrung   uhgeföhr 
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Es  wird  mir  schwer  zu  glauben,  dass  Herr  Lockj-er 
die  obige  Kritik  ohne  Boihütfe  eines  Deutschen  verfasst 
habe.  Denn  dass  die  Feinflihligkeit  eines  Engländers  so 
weit  reichen  sollte,  um  in  meinem  vor  10  Jahren  erschienenen 
Cometenbuche  bereits  das  heutige  Schlachtlied  der  Anti- 
semiten: „Deutschland,  Deutschland  über  Alles"  zu  wittern, 
möchte  ich  bezweifeln.  Auch  glaube  ich  nicht,  dass  Herr 
Xockjer,  hätte  er  wirklich  das  Bürger'sche  Gedicht  gekannt 
und  verstanden,  in  welchem  die  obigen  Worte:  „0  Zöllner, 
0  Zöllner  ontileuch  geschwind!"  vorkommen,  durch  die 
Anspielung  auf  „das  Lied  vom  braven  Manne"  bewusst 
seine  Zustimmung  zu  meinem  Auftreten  gegen  das  englische 
wissenschaftliche  Streberthum  und  dessen  unbesonnenen 
Import  nach  Deutschland  ausgesprochen  haben  würde. 

Um  jedoch  Herrn  Lockyer  auch  das  Urtheil  eines 
deutschen  Liehhabers  der  Astronomie  über  mein  Cometen- 
buch  vorzulege»,  dessen  persönliche  Liebenswürdigkeit  und 
literarischen  Verdienste  um  die  Verbreitung  astraphysikalischer 
Kenntnisse  er  wahrscheinlich  ebenso  wie  ich  selber  aus  eigener 

lOS  000  Uark  veimacht  habm,  also  bemshe  die  Summe,  welchs  durcb  Jude« 
und  Jdge      Be     f      d        rm  It      FrfMmni  ßesamm  It 

1  t      (  I     L     t  ^     rt  1         ]       1        }I         I     !  /    1 1 

f,  tlH         rf/klt  111 
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Erfahrung  zu  schätzen  wissen  wird,  lasse  ich  hier  zwei  Briefe 
von  Herrn  Director  Dr.  Schellen  in  Göln  an  mich  folgen. 
Der  erste  Brief  lautet  wie  folgt: 

Cöln,  den  b,  H&rz  1872. 
Direction 
der  Realschule  1.  0. 
Cöln. 

Geehrtester  Herr  Professor! 

Vorgestern  erhielt  ich  in  Ihrem  Auftrage  ein  Exemplar  Ihres  Werkes 
,,Ueber  die  Natur  der  Cometen^';  ich  sage  Ihnen  vorab  für  die  freundliche 
Zusendung  meinen  besten  Dank. 

ungeachtet  meiner  gerade  jetzt  beim  Abschlüsse  des  Wintersemesters 
sich  drängenden  amtlichen  Arbeiten  habe  ich  nicht  unterlassen  können, 
mehrere  Stunden  in  demselben  zu  lesen  und  diese  Stunden  waren  für  mich 
sehr  genussreich.  Die  Abhandlung  von  01b er s  war  mir  bekannt;  die  von 
B es  sei  besitze  ich  nur  in  ihrem  wesentlichen  Inhalte  als  zwei  ausgezeichnete 
Vorträge  Bessels,  die  nach  seinem  Tode  unter  dem  Titel  „Populäre  Vor- 
lesungen** Ton  Schumacher  herausgegeben  worden  sind.  Es  ist  sehr  ver- 
dienstlich, dass  diese  beiden  Abhandlungen  von  Olbers  und  von  Bessel 
nun  leicht  zugänglich  sind,  um  so  mehr,  als  sie  positive,  nicht  mehr  zu 
bezweifelnde  Thatsachen,  z.  B.  Über  die  licht-  oder  Materieausstromung, 
über  das  Umbiegen  derselben  i.  e.  repulsive  Wirkung  der  Sonne,  über 
die  eigene  lichtentwickelung  u.  s.  w.  enthalten,  an  welche  sich  jede  Hypo- 
these über  die  Beschaffenheit  der  Cometen  wird  anschliessen  müssen. 

Aus  sehr  anzuerkennenden  Motiven  haben  Sie  Tyndall  und  Thom- 
son angegriffen,  die  beiden  Kor}'phäen  der  englischen  Naturforscher. 
Welche  Polemik  haben  Sie  sich  damit  auf  den  Hals  geladen!  Wir  Deutsche 
werden  Ihnen  unsem  Dank  für  die  unerbittliche  Logik,  mit  welcher  Sie 
die  beiden  englischen  Physiker  ins  Gebet  nehmen  und  ihren  unwissen- 
schaftlichen  Hypothesen  die  Pistole  auf  die  Brust  setzen,  nicht  versagen;  allein 
Sie  haben  sich  mit  Ihrer  scharfen,  wenn  auch  sehr  gerechten,  Kritik  ein 
grosses  Lager  von  Gegnern  zum  Kampfe  wachgerufen,  die  Ihnen  noch  manche 
Stunde  fruchtloser  Entgegnung  kosten  werden.  Nun !  Sie  werden  Sich  das 
Alles  selbst  gesagt  haben  und  den  Kampf  nicht  scheuen ;  Ihre  Waffen  sind 
jedenfalls  denen  der  Engländer  überlegen.  Ich  werde  heute  weiter  lesen 
und  lege  einstweilen  alle  andere  Arbeit  auf  Seite. 

Herr  Camphausen  reist  heute  nach  Berlin  und  kommt  dann  nach 
Rüngsdorf;  vielleicht  wird  er  Sie  besuchen;  ich  wünsche  lebhaft  für  den 
alten  Herrn,  dass  er  recht  bald  in  den  Besitz  seines  Aequatorials  komme; 
für  ihn  ist  der  Verlust  eines  Jahres  doppelt  empfindlich. 

Mit  vorzüglichster  Hochachtung  und  mit  freundlichem  Grusse 

Ihr 

eigebenster 

D.  Sohellen. 


Der  zweite  Brief,    den    ich   nach   üebersendimg  ; 
„Abwehr"  vou  Herrn Director  Schellen  erhielt,  war  folgender : 


der  Bcalidml«  1.  O. 
Cöln. 

Geehrtestcr  Herr  Profeasor! 
,Jhrc  Worte  „lur  Abwehr"  habe  ich  mit  gmoimhien  EmpfindnngeB 
gelesen:  mit  SoUauem.  ila«a  deutsche  Gelehrten  mi  den  gemeinen  und 
niedrigen  Waffen  dvr  Verdächtiping  und  Verleumdung  greifen  und  ihre 
Angrifib  gleich  den  Wegelagrom  hiih  finsteren  Verstecken  oder  mit  maskirteiii 
Gesicht  gegen  ihren  G^ner  richten;  mit  Bedauern  ferner,  doas  Sie  Ihre 
Zeit  auf  die  Abwehr  so  zweifelbafter  Freunde  verwenden  mUttsen,  nie  sie 
in  DuBois-Bejmond  und  dem  sei]  onungslosen  Brief  seh  rieber  vonS.Vm 
hervortreten;  mit  Freude  dagegen,  ilasH  Sie  den  Stier  bei  den  Hörnern 
iinfaBaen  und  die  BoaorgniHH  der  „Freimde"  beztiglivh  der  Unzuiechnungs- 
fühiglieit  imd  da£  unzarte  Hineinziehen  Duer  Fnmäto  mit  Uuth  der 
Oeffentlichkeit  übergeben.  Wie  «o)>l  Sie  gethan  hnben,  von  diesen  eigent- 
lich doch  aehr  delicateu  Bingen  dSentlicb  zu  reden  und  damit  dem  Publicum 
den  Nachweis  zu  liefern,  Uoss  Sin  Kraft  genug  besitzen,  um  auch  die  gcmeineD 
und  verleumderischen  Angriffe  auf  ihr  Nicht»  zurückzoföhron,  davon  zeugt 
der  Umstand  dase  dieser  nicbtewuidige  Tertheidigungsvetsuch  Ihror 
Gegner  bereita  den  T(  g  ilt  r  den  Kinnl  in  das  Lager  dtr  befri'un  ieten 
Cltijuc  gefunden  bat  Em  Herr  aus  Lei  dun  der  seinen  Namen  nicht 
genannt  haben  will  weil  er  mit  Tyndall  Maxwell  Tait  Thomson 
wi  fr  I  r  mit  H  fu  inr  sehr  mpI  lerkelrt  sdircibt  mir  unter  l"ni 
JJi    V  rth  1    l  l(,(ndeB  Leber  Tiu  iall   sinl   limr    ille   Stimmen 

ItngBl  iTif,  bi-mc  (  m  tcnthionc  wurde  f,lenb  heim  Ersibeineii  belächelt 
ml  beejHttelt  und  mindie  seiner  EitratnginzPii  entfithuldigt  man  mit 
=  incm  )rhndisehtn  Blute  An  Tiefe  ncit  hinter  I^tufen  ersten  Kdiiges 
t  Und  hat  er  t,iuz  hui  hebe  LntcrbUthung<n  t-t-ina  lit  und  hat  inbcwndern 
li(  Gabe  ]»|ulir  und  fisslich  m  machen  was  in  imd  ffir  sich  schnitn/ 
lut  —  Htfminn  bitte  schon  bei  semcm  Hierum  manche  Gi^nier  uml 
wjr  schon  \(i  15  Fahren  im  Anwhaiun  «einer  eigenen  \(rtn,innhkeit 
iumlich  tief  iprsiinken  Mit       oder  (  H  rren  bile  i  h  über  Z   llntr  -i 

Uni  ^c'|r  hen  i  n  denen  Kcintr  ts  ktnute  ein^r  =ifeto  nur  in 
icm  Bichc  '.ih(  n  in  ?ei  ben  einer  bi„'innenUn  Geistes 
kr  IT  khei  t  Una}  eil  i  ti  aNihi)  d  iher  habe  er  d  assell  e  nicht 
wut    r^    IcRtn  Mit  fmundli  1  en    <  r  (.■,e 

II  r    r„rhcn  t  r 
D,  Schollen. 

Diojenigcn  meiner  Leser,  welche  sich  aus  psychologischem 
lind  cu  1  tu rhistori schein  Interesse  tur  die  sitthchcu  Zustände 
in   den   höheren  wissenschaftlichen  Kreisen  unserer  modernen 
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Gresellschaft  interessireOf  erlaube  ich  mir  auf  die  ausfuhrliche 
Darstellung  meiner  Elrlebnisse  zu  verweisen,  welche  ich  in 
meinen  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen^'  (Bd.  II.  Tbl.  2. 
S.  1076  ff.)  wahrheitsgetreu  yeröffentlicht  habe. 

Dagegen  mögen  hier  zum  genaueren  Yerständniss  der 
Sohlussworte  des  oben  mitgetheilten  Briefes  nur  die  folgenden 
Worte  aus  meiner  „Abwehr^^  reproducirt  werden,  welche  die 
zweite  Auflage  meines  Gometenbuches  (1872  Mai)  begleitete: 

„Zur  Beartheilong  der  grossen  Verbreitung  jener  merkwGrdigen 
Grerüchte,  welche  diesen  Manifeetationen  als  Basis  dienten,  war  es  mir 
jedoch  von  grösstem  Interesse,  gleich  beim  Beginne  meiner  Vorlesungen 
im  Sprechzimmer  einen  Collegen^)  zu  begrüssen,  welcher  mir  von  seinem, 
während  der  Osterferien  unternommenen  Ausfluge  nach  Berlin  und  einer 
dortigen  Begegnung  mit  Hm.  Geheimrath  Helmholtz  erzählte.  Letzterer 
habe  in  einer  grösseren  Gesellschaft')  ganz  unumwunden  geäussert,  man 
habe  mich  in  Berlin  gleich  nach  dem  Erscheinen  meines  Buches  für  „krank'' 
gehalten;  aber  man  wisse  jetzt,  dass  Professor  Kolbe  dahinter  stecke  und 
ich  nur  vorgeschoben  sei;  er  (Helmholtz)  habe  sich  indessen  mit  Herrn 
Hofrath  Wiedemann  in  Leipzig  in  Correspondenz  gesetzt.  Im  übrigen 
seien  in  meiner  Cometentheorie  viel  gröbere  physikalische  Verstösse  als  in 
derjenigen  von  Tyndall.  —  Ich  fragte  meinen  Collegen,  ob  ich  diese  Mit- 
theilung als  eine  vertrauliche  zu  betrachten  hätte  oder  nöthigen  Falls 
weiteren  Gebrauch  davon  machen  könnte.  Mir  wurde  die  Antwort  zu 
Theil,  dass  durchaus  kein  Grund  zu  einer  besonderen  Discretion  vorliege, 
da  diese  Bemerkungen  von  Herrn  Geheimrath  Helmholtz  in  Gegenwart 
noch  mehrerer  anderer  Herren  in  einer  grösseren  Gesellschaft  laut  und 
vernehmlich  ausgesprochen  worden  seien.'* 

Zur  Charakteristik  der  sittlich  schwülen  Atmosphäre  der 
Berliner  akademischen  Kreise,  in  denen  solche  Blasen  von 
Sumpfgas  aufsteigen,  sei  mir  gegenwärtig  die  Mittheilung 
gestattet,  dass  auch  Herr  Helmholtz  sich  bei  ihm  nahe 
stehenden  akademischen  Collegen  einer  ähnlichen  Theilnahme 
für  seine  psychische  Gesundheit  zu  erfreuen  hat,  wie  er  die- 
selbe für  mich  in  so  reichem  Maasse  an  den  Tag  gelegt  hat. 
Mir  wurde  diese  ganz  unerwartete  Mittheilung  von  meinem 
hochverehrten  Freunde  Poggendorff  etwa  ein  Jahr  vor 
seinem  Tode  gemacht.    In  der  That,  erwägt  man  das  eigen- 


^)  Professor  A.  Nissen,  gegenwärtig  Professor   des  Criminabechtes 
a.  d.  Universität  Straasburg  i/E. 

*)  Bei  dem  inzwischen  nebst  Erau  yerttocbenen.Capellmeister  Eckard t. 
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thümliche  und  in  weseutlichen  Paukten  übereinstimmeade 
Verhalten  des  Herrn  Helmholtz  gegen  Schopenhauer, 
Robert  Mayer,  W.  Weber,  E.  Uühriug  und  mich,  so 
wird  man  psychologisch  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass 
Herr  Helmholtz,  unbeschadet  einer  hohen  Entwickolung 
seiner  Intelligenz,  atie&nüttorlich  von  der  Natur  bezüglich 
seines  sittlichen  Empfindungslebens  bedaebt  worden  sei.  Eben- 
sowenig wie  mau  von  einem  Farbenblinden  die  Unterscheidung 
von  Roth  und  Grün  zu  verlangen  berechtigt  ist,  ebensowenig 
kann  man  yoq  einem  moralisch  Bünden  die  Unterscheidung 
von  Recht  und  Unrecht  Terlangeo,  Solche  individuellen  Ver- 
schiedenheiten haben  für  sich  betrachtet  allerdings  nur  ein 
rein  persönliches  Interesse.  Sie  werden  aber  für  weitere  Kreise 
im  höchsten  Urade  bedeutungsvoll,  sobald  die  Trüger  derartiger 
Anomalien  hervorragende  und  eintlussreiche  Stellungen  im 
Staate  bekleiden.  Dann  wird  es  unter  Umständen  zu  omor 
patriotischen  Ptiicht,  die  verhängniss vollen  Folgen  derartiger 
Anomalien  zu  bekämpfen  und  ihre  Ursachen  öffentlich  dar- 
zulegen. Ebenso  wie  farbenblinde  Beamte  bei  Ausübung  des 
optischen  Teiegraphendienstes  auf  Eisenbahnen  oder  Scbitl'fii 
den  leiblichen  Untergang  vieler  Menschenleben  verschuldet 
haben,  ebenso  können  moralisch  blinde  Staatsbeamte  den 
sittlichen  Untei-gang  vieler  arglos  ihrer  Leitung  vertrauenden 
Menschen  verschulden. 

Der  Beweis  von  der  Existenz  derartiger  Anomalien  unseres 
Empfindens  kann,  wie  bot  Ohara k t er oigensohafton,  nur  durdi 
die  hiiuHge  Wiolerholung  gleichartiger  Handlungen  unter 
ähnlichen  Umständen  geführt  werden.  Um  nun  llerni  Helm  - 
holt/,  lici  dii'scr  (jelegenhoit  den  Beweis  zu  liet'eni,  dass 
zwisciii'n  ihm  und  seinem  englischen  Freunde  Sir  \Villiani 
Tbomsnii  nicht  nur  intellect  u  elto  Analogien  auf  dem 
Gobiete  luatbumatiscli  -  physikalischer  Hypothcsenbildutig, 
sonilerii  auch  moralische  Analogien  bezüglii'h  ilcr  Achtung 
und  Anerkeuiuuig  wissenschaftlicher  Eigen  thumsrcchte  bestehen, 
la>.se  ii'-li  hier  den  wörtlichen  Alulrucl;  eines  Briefes  folgen, 
welchen  Herr  Professor  F.  Kohlranscli' )   bei  Rücksendung 

ilor   l'iiysik   an   <Ut   ri.iv.'r*itiit    Wiiriltiirj;; 
am  r«l\(cdiDiUTii  in  Darni^tadt. 
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einiger  Abbildungen  von  Protaberanzen  (unmittelbar  nach 
dem  Erscheinen  meines  Buches  über  die  Natur  der  Cometen) , 
an  mich  gerichtet  hat. 

Darmstadt,  6.  März  1872. 
Verehrteßter  Herr  College! 

Nebst  allerbestem  Danke  erfolgen  beiliegend  die  freundlichst  über- 
sandten Bilder  zurück,  nachdem  acht  von  ihnen,  in  dem  ebenfalls  angefügten 
Maassstabe  copiert,  ich  darf  sagen  einen  sehr  grossen  Eindruck  auf  das 
Publicum  gemacht  haben.  Sollten  Sie  gelegentlich  von  diesen  Ver- 
grössenmgen  Gebrauch  machen  können,  so  stehen  sie  Ihnen  gern  zu 
Diensten.  Leider  sind  die  Originale  durch  das  Copieren  nicht  intaet 
geblieben,  insbesondere  bitte  ich  den  einen  Sonnenfleck  am  Bande  gütigst 
zu  verzeihen.    Hoffentlich  erhalten  wir  bald  auch  den  Text 

In  hohem  Maasse  haben  mich  Ihre  Cometen  Lnteressirt,  von  denen 
mich  der  irdische  Theil  unwiderstehlich  festgehalten  hat,  während  ich  das 
ausführliche  Studium  des  himmlischen  mir  auf  eine  Zeit  mit  mehr  Müsse 
vorbehalten  muss.  Ich  bewundere  die  Kühnheit,  mit  welcher  Sie  allt 
diese  Dinge  aussprechen.  Habe  ich  auch  kein  begründetes  Urtheil,  weil 
mir  die  Persönlichkeiten  zu  wenig  bekannt  sind,  so  muss  ich  doch  gestehen, 
dass  ich  in  vielen  Dingen  instinctmässig  ein  ähnliches  Gefühl  schon  lange 
hege.  Mit  inniger  Freude  habe  ich  Ihre  Worte  über  Weber  schon 
einigemal  gelesen,  den  Sie  in  wenigen  Worten  unübertrefflich  schildern. 
Gegen  Thomson  habe  ich  eine  persönliche  Abneigung  lediglich  wegen 
einer  ganzen  Beihe  von  Publicationen,  in  denen  er  Arbeiten  Anderer  dem 
Englischen  Publicum  auftischt,  ohne  deren  Namen  zu  nennen.  Dabei  muss 
man  oft  den  Scharfsinn  bewundern,  welcher  den  Dingen  immer  eine  neue 
oft  auch  eine  bedeutendere  Seite  abgewonnen  hat,  aber  an  einem  so 
eminenten  Kopfe  nimmt  sich  die  unschöne  Charakter- Eigenschaft  um  so 
widriger  aus.  Denn  bei  so  oft  wiederholten  Handlungen  derselben  Art 
darf  man  kaum  an  einen  Zufall  denken. 

Was  Ihre  Beschreibung  von  dem  Lebenslauf  eines  jetzigen  angehenden 
Naturforschers  (S.  XH)  betrifft,  so  werden  Sie  damit  allerdings  Manchen 
verletzen,  ganz  abgesehen  von  dem  „günstigen  Wind"  nebst  Zubehör. 
Dass  die  Mehrzahl  diesen  Gang  geht,  ist  doch  wohl  unvermeidlich,  denn 
zur  Speculation  gehört  in  erster  Linie  der  geeignete  Kopf.  Wem  dieser, 
wie  z.  B.  mir,  fehlt,  dem  bleibt  nichts  übrig,  als  die  niedrigere  Arbeit  der 
Material -Vermehrung  zu  thun  und  den  höher  Begabten  bescheiden  zu- 
zuschauen. Ich  betrachte  es  aber  als  eine  Segnung,  dass  noch  immer  die 
grössere  Anzahl  der  Physiker  sich  mit  der  niederen  Arbeit  genügen  lässt 
und  sich  ihrer  nicht  schämt,  denn  die  Menge  macht  hier  das  Besultat. 
Die  Verachtung  des  Ameisenfleisses  würde  noch  jetzt  die  Naturwissenschaft 
bald  ruiniren  können.    Suum  cuique! 

Im  Uebrigen  wünsche  und  hoffe  ich  sehr,  auch  Ihre  Arbeit  in  diesem 
Sinne  bald  einmal  persönlich  anschauen  zu  können,  denn  Ihre  Bilder  iiaben 


w  ^1 

lüoh  doppdt  lästern  gemocht,  «oe  äonn^Dprdtuberanz  mit  eigenen  Augen 
zu  8cht>ii.    Sollte  ich  älao  bei  heiterem  Uimmel  eiamal  bei  Ihnen  untreten 
ao  hoffe  ich  auf  Ihre  Froiindlichlteit  UD<i  Dir  Mil^&hl  fiir  fremde  Neugier. 
Noch  einmal  meinen  herilichon  Uank! 


Im  Anschlusa  an  den  vorstehendeu  Brief  lasse  ich  hier 
die  beiden  Briefe  moines  verstorbenen  Freundes  Professor 
Clebsch  folgen,  welche  bereiU  in  dem  oben  (S.  777)  mitge- 
tlieilten  Briefe  an  den  Minister  von  Falkenstein  erwähnt 
und  demselben  in  photographisch  -  facaimUirten  Copion  über- 
saudt  worden  sind.  Der  erste  Brief  enthält  eine  Antwort 
auf  eine  noch  vor  dem  Erscheinen  meines  Buches  über  die 
Natui*  der  Cometcn  an  Prof.  Clebsch  gerichtete  Anfrage, 
ob  Herr  Helmholtz  wirklich  Kenntniss  von  einer  bereits  ein 
Jahr  früher  von  W,  Weber  veröffentlichten  Abhandlung  er- 
halten habe,  in  welcher  Letzterer  iii  sehr  eingehender  Weiae 
die  gegen  sein  üesetK  von  Thomson  und  Tait  erhobenen 
Einwendungen  behandelt  und  fiir  jeden  Sachkundigen 
schlagend  widerlegt  hat. 

Herr  Helmholtz  hatte  alsdann  doppelt  die  Verpflich- 
tung, in  dem  von  ihm  gemeinschaftlich  mit  dem  Frankfurter 
Juden  G.  Wcrthoim  übersetzten  und  mich  seiner  austlrück- 
lichen  Erklärung  „wesentlich  für  Lerni'ndo  bestimmten"  Werke 
von  Thomson  und  Tait  die  d:iriii  enthaltenen  Worte  über 
Weber's  Theorie')  zu  unterdrücken  oder  wenigstens  durch 
/u  U  h  1       A 

h  dl  kl 


A 


ischweiR  1S71).  S.  351  IV. 
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durch  den  nöthigen  Hochmath  motivirter  freTclhofter  Leichtsinn  noch  das 

Einzige   ist,  was    zur  Entschuldigung  der  Sache  gesagt   werden   kann, 

namentlich  auch  dafür,  dass  die  Vorrede  keine  Sühe  über  diesen  Funct 

enthalt.    Weber  hat  (ich  habe  ihn  nochmals  darum  gefragt)  sogleich 

seine  Abhandlung  an  Helmboltz  geschickt,  als  sie  erschienen  war,  also 

wohl  Anfang  März;  dann  in  den  Osterferien  war  Weber  in  Berlin   und 

hat  damals  verschiedenen  andern  (Krone ck er,  Foggendorff  etc.)  noch 

seine  Arbeit  gegeben,  sowie  auch  mit  Helmholtz,  wenn  auch  nur  flüchtig 

und  oberflächlich,  über  die  Differenz  gesprochen.    Das  war  also  spätestens 

Mitte  April!    Weber  verfehlte  sich  mit  Helmholtz  gegenseitig,  traf  ihn 

dann  in  der  Akademie,  und  Helmholtz  äusserte,  es  sollte  das  keine 

Feindschaft  zwischen  ihnen  machen  etc.    Mehr  ist  wohl  nicht  nöthig,  um 

die  Sachlage  zu  constatiren. 

Weber  grüsst  bestens,  so  wie  Dir 

ergebenster 

A.  Clebsch. 

Erst  nachdem  ich  durch  den  vorstehenden  Brief  Gewissheit 
über  das  rücksichtslose  Benehmen  des  Herrn  Helmholtz 
gegen  Wilhelm  Weber  erhalten  hatte,  schrieb  ich  die  Vor- 
rede zu  meinem  Buche  „üeber  die  Natur  der  Cometen"  und 
erhielt  nach  Uebersendung  eines  Ezemplares  an  Professor 
Clebsch  den  folgenden  Brief  von  ihm: 

Göttingen,  d.  la  März  Vm. 
Verehrter  Freund! 

Sie  haben  mir  durch  die  freundliche  Uebersendung  Dires  Buches  eine 
grosse  Freude  bereitet,  fUr  die  ich  Dmen  nicht  eher  danken  wollte,  als  bis 
ich  wenigstens  die  betreffenden  Stellen  genauer  gelesen.  Zwar  Leser 
werden  Sie  genug  finden,  und  Ihr  Buch  wird  die  wissenschaftliche  Welt 
hinreichend  in  Aufregung  versetzen.  Möchte  es  nur  so  wirken  wie  wir 
alle  es  wünschen,  und  möchte  Dir  Kampf  gegen  das  Mandarinenthum* 
worin  ich  jedem  Worte  aufs  Lebhafteste  beipflichte,  dazu  dienen,  uns  vor 
Pariser  Coteriezustanden  retton  zu  helfen.  Ich  ftirchte  nur,  es  wird 
schwer  sein  direct  zu  wirken.  Das  blosse  Dasein  von  Leipzig  wirkt  viel- 
leicht, wenn  auch  nur  mittelbar,  noch  erschütternder.  Es  ist  aber  ein 
dicker  Panzer  von  Selbstgefälligkeit,  mit  dem  die  betreffenden  Herren 
sich  umwickelt  haben. 

Weber  ist  jedenfalls  hoch  erfreut  über  die  Art,  wie  Sie  in  der  Vor- 
rede von  ihm  sprechen.  Ich  freue  mich  sehr,  dass  er  die  Freude  hat, 
dies  mit  der  Schrift  von  Carl  Neumann  zusammentreffen  zu  sehen,  die 
ich  heute  bekommen  habe,  und  die  den  ernsten  Theil  der  Sache,  wie  wir 
scheint,  völlig  erledigt 

Mit  herzlichem  Gruss 

Ihr 

A.  Clebsch. 

Zöllner,  Popolire  Torlenm^n.  51 
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Dass  ich  nach  den  unerwarteten  Manifestationen  meiner 
„Freunde"  in  Leipzig  das  Bedürfniss  empfand,  mich  durch 
eine  offen  tliche  „Abwehr"  zu  rechtfertigen,  um  mir  wenig- 
stens diejenige  üenugthuuug  zu  vorschafl'en,  welcher  Goethe 
durch  folgende  Verse  Ausdruck  verleiht: 

„Und  wenn  der  Mensch  in  seinpr  Qua]  vprstumint 
Gab  mir  ein  Gott,  m  «agen  was  ich  Iei<le!" 
diese  Befriedigung  durften  mir  auch  meine  Feinde  weder 
moralisch  noch  juristiBcb  versagen.  Nun  aber  bestanden  meine 
Waffen  in  briettichon  Documenten,  die  bei  ihrer  Abfassung 
nicht  für  die  Ooß'entlichkeit  bestimmt  waren.  In  wie  weit 
war  ich  moralisch  und  juristisch  berechtigt,  von  diesen  Wafl'en 
üehrauch  zu  machen?  Das  war  die  Frage,  die  nun  an  mich 
zur  Entscheidung  herantrat.  Um  mir  hierüber  Klarheit  zu 
verschaffen,  sprach  ich  mit  trcy  gebliebenen  und  theilnehmen- 
den  Freunden,  zu  denen  damals  auch  der  gegenwärtige  Diroctor 
der  Kaiserlichen  Sternwarte  in  Strassburg,  Prof.  Winnecke, 
gehörte.  Derselbe  befand  sich  zufällig  auf  der  Durchreise 
nach  Dresden  in  Leipzig,  gerade  an  demjenigen  Tage,  als  die 
von  Herrn  Helmhol  tz  und  K.  du  Bois-Roymond  in 
Verbindung  mit  Leipziger  „Freunden"  gegen  mich  gesponnenen 
Intrigupii  ihre  höchsten  Wellen  warfen.  Wahrlieh,  w;ire  ich 
damals  nicht  im  Vollbesitz  meiner  ganzen  moralischen  und 
geistigen  Kraft  gewesen,  ^dieses  Uebahrou  von  „Freunden" 
liiLtte  mich  vielleicht  durch  Sc  elenschmerz  und  Erregung, 
iihiilich  wie  Robert  Mayer  (vgl.  oben  S.  (;84)  in"s  Irren- 
haus tiihren  können.  Bei  meinen  Unterredungen  mit  andern 
Collegen,  was  ich  nun  zur  Befriedigung  lueines  verletzten 
Rechtsgefübis  v.u.  thun  hätte,  üher/eugte  ich  mich  jedoch 
sehr  bald  von  der  Wahrheit  des  Bismarck'scben  Ausspruches: 
„Wenn  zwei  Deutsche  miteinander  bcratben,  sind  mindesten« 
drei  verschiedene  ^leinungen  vertreten."  Bezüglich  der 
moralischen  Seite  der  zu  entscheidenden  Frage  sah  ich 
mich  daher  sehr  bald  .luf  mein  eigcTies  (iewisseu  angewiesen, 
ilessen  Sprache,  Dank  der  in  meinem  olterliehcn  Hause  ge- 
nossenen Erziehung,  mir  klarer  und  weniger  von  ängstlichen 
Rück-  und  Voi-sichten  beeinträchtigt  erschien,  als  diejenige 
meiner  von  mir  zu  Rathe  gezogenen  Freunde,     Es  blieb  also 
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nur  die  juristische  Seite  zu  erörtern  übrig.  Da  ich  in 
Dresden  einen  langjährigen,  lieben  juristischen  Freund  besitze, 
der  früher  selber  erfolgreich  auf  astronomischem  Gebiete  litera- 
risch thätig  gewesen  ist,  gegenwärtig  aber  als  Greheimer  Justiz- 
rath  in  Dresden  diejenige  Stelle  bekleidet,  welche  der  Eönigl. 
Sächsische  Justizminister  unmittelbar  vor  seiner  Ernennung 
zum  Minister  inne  hatte,  so  reiste  ich  in  Gesellschaft  meines 
Freundes  Winnecke  nach  Dresden.  Dort  angekommen,  traf  ich 
zufällig  meinen  juristischen  CoUegen  Binding,  mit  dem  ich 
mich  nach  einigen  freundUchen  Worten  der  Begrüssung  über  die 
gesellschaftlichen  Allüren  unseres  jüngsten  Gollegen  Friedberg 
unterhielt,  namentlich  im  Hinblick  auf  die  oben  (S.  780) 
erwähnte  Begegnung  bei  meiner  Rückkehr  von  einem  längeren 
Aufenthalte  beim  Minister  Dr.  L.  Camphausen. 

„Gerber  kann  Friedberg  nicht  riechen",  erwiderte 
mir  mein  College  u.  A.,  indem  er  im  Uebrigen  vollkommen 
meinen  gesellschafthchen  Antipathien  bezüglich  Friedberg 's 
beipflichtete.  Einige  Jahre  später,  als  sich  wiederum  eine 
Veranlassung  zur  Berührung  desselben  Themas  darbot,  er- 
widerte mir  Binding:  „Friedberg  ist  gesellschaftlich  unten 
durch."  Am  Schlüsse  des  Wintersemesters  1879,  als  ich  zu- 
erst durch  den  vollständigen  Abdruck  einer  Schrift  der 
ehemaligen  Geliebten  Lassalle's^)  (die  gegenwärtig  als 
Schauspielerin  in  Amerika  zum  Besten  der  deutschen  Social- 
demokraten  Vorstellungen  giebt)  im  Feuilleton  des  hiesigen 
Königl.  Amtsblattes  auf  die  Vergangenheit  unseres  Kirchen- 


^)  jjMeine  Beziehungen  zu  Ferdinand  Lassalle.  Von  Helene 
von  Bacowitza  geb.  von  Dönniges.  (5.  Aufl.)  Breslau  und  Leipzig 
(Scbottländer)  1879."  Bei  den  vielfachen  Beziehungen,  welche  die  in 
jener  Schrift  erwähnten  Personen  zu  unserm  gegenwärtigen  Professoren- 
CoUegium  besitzen,  vermuthete  ich  von  Seiten  der  Helene  von  Baco- 
witza einen  Act  der  Genugthuung  gegen  ihren  Vetter,  unsem  Historiker 
Professor  W.  Arndt,  und  gegen  Herrn  Professor  E.  Friedberg  und 
seine  Frau,  welche  von  ihrem  früheren  Gatten,  dem  Berliner  demokra- 
tischen Advocaten  Hirsemenzel,  geschieden  worden  ist.  Auf  meine 
hierauf  bezüglichen  Erkundigungen  theilte  mir  jedoch  Hr.  Beusche,  der 
Bedacteur  des  Amtsblattes  mit,  dass  er  Herrn  Schottländer  500  Mark 
für  die  Erlaubniss  zum  Abdruck  jener  Schrift  gezahlt  und  hierdurch 
seinem  Blatte  ungefähr  ebensoviel  Abonnenten  gewonnen  habe. 
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rechtslehrers  nnd  Synodalen  Friedberg  aufmerksam  gemacht 
wurdo,  erklärte  mir  auch  Hr.  Professor  Wach,  dass  er  es 
vermeide,  gemeinschaftlich  mit  seiner  Frau  Kinla^Itmgen  von 
Herrn  Friedberg  anzunehmen,  indem  er  erst  kürzlich  bei 
einer  Gesellschaft  in  seinem  eigenen  Hauso  Zougo  eines  pöbel- 
haften Auftrittes  zwischen  den  beiden  Königl.  Sächsischen 
Geheimen  Hofräthcn  Friedberg  und  Ludwig  gewesen 
sei,  wie  er  einen  solchen  noch  niemals  erlebt  habe  und 
auch  niemals  wieder  zu  erleben  wünsche.  Sollte  Herr  von 
Gerber  mit  Berücksichtigung  dieser  Thatsachen  nicht 
zur  Ueberzeugung  kommen,  dass  er  unserer  Universität,  welche 
nach  dem  Wunsche  des  verewigten  Königs  Johann')  „Sachsenti 
Fürsten  stets  als  einen  der  schönsten  Juwele  in  ihrer  Krone" 
betrachten  sollen,  einen  grösseren  Dienst  erwiese,  andern 
Collegen  als  gerade  mir  den  fremidschaftlichen  Rath  zu  er- 
theilen,  freiwillig  ihren  Abschied  mit  Aussicht  auf  Peusio- 
nirung  mit  vollem  Gehalt  zu  nehmen? 

Nach  dieser  kleinen  Abschweifung  lasse  ich  hier  zunächst 
den  Brief  meines  juristischen  Freundes,  des  Geheimen  Justiz- 
rathes  F.  Hensel  in  Dresden  folgen,  mit  welchem  derselbe 
die  Uebersendung  meiner    Abwehr"*)  beantwortete 
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Dresden,  «a  31.  Juni  1872. 
Theuerster  Freund! 

Herzlichsten  Dank  für  Ihre  freundliche  Zusendung.  Doch  nicht  blos 
diesen  Dank,  sondern  zugleich  die  Tersicherung ,  dass  nach  meiner,  aUer- 
dings  zunächst  nur  auf  dem  ersten  unmittelbaren  Eindrucke  beruhenden 
Ueberzeugung,  Sie  die  Abwehr  nach  Form  und  Inhalt  so  prächtig  getroffen 
haben,  dass  wenn  nun  einmal  das  Ob  unabänderlich  feststeht,  ein  berechtigtes 
Bedenken  füglich  nicht  wird  erhoben  werden  können.  Höchstens  könnte  in 
Frage  gestellt  werden,  ob  der  Absender  eines  Briefes,  nachdem  der  Adressat 
ihn  angenommen,  noch  freie  Yerfügimg  über  den  Inhalt  und  Wortlaut 
habe,  —  allein  dieses  Bedenken  ist,  soviel  ich  zu  erkennen  vermag,  denn 
doch  nur  eine  nicht  einmal  haltbare  juristische  Spitzfindigkeit,  hergeleitet 
daraus,  dass  der  Empfänger  Eigenthümer  des  Briefes  wird.  lieber  diesen 
Pnnct  würde  wohl  leicht  hinwegzukommen  sein.  Dass  ich  mit  Urnen  wegen 
der  Frage  des  Ob  nicht  völlig  im  Einklänge  bin,  kann  meine  Freude  an 
Ihrer  Abwehr  nicht  beeinträchtigen  und  wird,  denke  ich,  auch  von  Ihnen 
als  ein  Symptom  der  Yerschiedenheit  aUer  Anschauungen  je  zweier  Indivi- 
duen aufgefasst  werden,  welches  nicht  dazu  angethan  ist,  der  gegenseitigen 
Freundschaft  Eintrag  zu  thun.  Meine  Frau  secundirt  übrigens  Ihnen 
allenthalben  gegen  mich  und  findet  Ihren  streitbaren  Sinn  und  dessen 
Manifestation  ganz  in  Ordnung.  Ich  werde  mich  also  wohl  geben  müssen. 
Yortrefilich  ist  Ihre  Verwendung  des  £  an  tischen  Citats  am  Schlüsse. 
Hier  ist  es  ganz  am  Platze,  ja  ich  möchte  sagen,  die  auffällige  Schwer- 
fälligkmt  des  K  an  tischen  Periodenbanee  wirkt  wie  eine  eiserne  Keule,  die 
ganz  todt  schlägt.  Hoffentlich  erlangen  Sie,  wie  Sie  selbst  sich  wohl 
durch  das  Schreiben  beruhigter  fühlen,  durch  das  Geschriebene  Buhe,  — 
abgesehen  natürlich  von  kritischen,  die  Sache  betreffenden  Erörterungen, 
denen  Sie  gewiss  weder  aus  dem  Wege  gehen  wollen  noch  den  Erfolg 
einer  Irritirung  Ihrer  behaglichen  Stimmung  einräumen  werden.  .  .  . 

Hoffentlich  sehen  wir  Sie  recht  bald  bei  uns,  dann  in  der  neuen  Wohnung,  die 

wir  am  Schluss  dieses  oder  anfangs  nächsten  Monats  beziehen  (Bautzener  Str.  14) 

In  alter  Freundschaft 

Ihr 

F.  Hensel. 

Den  folgenden  Brief  erhielt  loh  bei  derselben  Veranlassung 
nach  UebersenduBg  meiner  „  Abwehr ''  an  deh  Minister  Dr. 
L.  Camp  bansen^  dessen  wahrhaft  edler  nnd  Tomehmer 
Gesinnung  alle  peirsönliche  Polemik  ebenso  unsympathisdi  nnd 
zuwider  war,  wie  mir  selber  vor  Abfassung  meines  Gometen- 
buches.    Die  schönen  Woirte^),  mit  welchen  mir  der  .Minister 

^)  „und  noch  eins!  Sie  sagen:  ich  habe  keinen  Feind!  das  ist  die  volle 
Wahrheit,  möge  Ihnen  dies  seltene  Glück  durch  Ihr  ganzes  Leben  erhalten 
bleiben!"    (Vgl.  oben  S.  174) 


^ 


Herr  von  Gerber  in  seinem  oben  (S.  774)  mitgetheilten 
Dankschreiben  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  bestätigt 
hat,  worden  mir  stets  ein  unvergessliches  Andenken  an  eine 
aus  aufrichtiger  Uoberzeugung  kommende  Anerkennung  meiner 

Charaktereigenschaften  sein. 

RUngBilorf  1  Juli  tSIS. 
Lieber  Freund! 

D&is  ich  das  Bcbändliche  des  AngiiSs  gegen  Sie  tief  empfinde  und 
die  Berechtigung  Ihrer  ErbittDraag  vollltoniinen  anerkenne,  nissen  Sie;  Sio 
iviasen  nucb  nie  icli  über  Ihren  nunmehrigen  Schritt  denke;  er  ist  eben 
gcBctielion  und  nicht  mehr  ta  discutiren.  Die  Zukunft  betreflond  ist  meine 
Befürchtung,  dasa  die  Folgen  Ihres  Buchofl  Sie  absorbiren  und  Ihre  wiasen- 
Hchaftlichen  Bestrebungen  benachtheiligen  würden  gcstf^igert  Was  icJi 
limen  jetzt  wünsche,  ist  ein  rein  aachhcher  Angriff  wissenscLafÜicber 
Grössen  ersten  Banges  gegen  Ihre  Arbeiten,  ein  Angriff,  der  Sie  zvängf 
sich  mit  Tollem  Eifer  der  geistigen  Production  zuzuwenden,  m  der  Sie  so 
uft  Begeisterung,  Gcduüs  und  Glück  gefunden  haben.  Die  Opposition  des 
in  seinem  verigjährigeu  optischen  Versuche  nicht  glQcklichen  Dr.  Zenker 
wird  daiu  freilich  nicht  ausreichen.') 

Die  Zeichnungen  wären  alsi>  da  and  von  Zweifeln  kann  nun,  ins- 
beaondoro  nodh  di~r  neuen  von  n  Bootis,  nicht  mehr  die  Bede  *ein.  Die 
Zeichnungen  bestärkten  mich  in  dem  vor  einigen  Tagen  gefasst«D  Ent- 
schlüsse, das  Spaltspectroskop  einstweilen  ganz  bei  Seite  zu  l^en.  Ueber- 
liaii]it  wälze  icli  ziiiveilen  die  Frage  um,  welches  neue  Interesse  ich  mir  in 
meinen  alten  Tagvii  ni>cii  heranziehen  künnt-.',  vv-eiui  die  Astronomie  in  dt'r 
Han|itsache  au  ilen  Nagel  gehängt  werden  snlltv.  Sie  selieii,  auch  m 
Rllngsdorf  ist  das  Wetter  sclilecht.  Ich  alier  bleilie  in  sclilechteui  wj.' 
in   gutem 


(.■am[,h;n,.en. 

Die  in  vorstehendem  Briefe  von  meinem  hochverehrten 
Freunde  vor  10  Jahren  ausgesprochenen  Wünsche  beziiglieli 
der  AngriH'e  von  „wissenschaftlichen  Grössen"  auf  mein« 
Cometentheorie  und  das  von  mir  vertheidigte  „Wobcr'schi.' 
(jesi'tz"  sind  vollstündig  in  Erfüllung  gegangen,  insofern  mau 
doch  berechtigt  ist,  Herrn  Helmhol  tz  zu  der  vorstehend  er- 
wühnton  (i rosse nk lasse  zu  rechnen.     Diejenigen  meiner  Leser, 

')  Vgl.  »leine  Kritik  der  Zenker'sehon  Cuuietoathcrie  im  :;.  Uandi> 
.l,T  „\Vis:;ensehaftli.>hon  .WiandUuigen"  Tbl.  i.  Ü.  TUl. 
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i^relohe  sich  für  die  Widerlegung  sämmtlicher  von  Herrn 
Helmholtz  gegen  Weber's  und  meine  Arbeiten  erhobenen 
wissenschaftlichen  und  unwissenschaftlichen  Einwendungen 
interessiren,  erlaube  ich  mir  auf  den  zweiten  Band  (Thl. 
1  u.  2)  meiner  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen"  zu  ver- 
weisen. Jedenfalls  sind  meine  Erwartungen  bezüglich  der 
allgemeinen  Anerkennung  des  Web  er 'sehen  Gesetzes  als 
•eines  „Universalgesetzes  der  Natur"  bei  weitem  über- 
troffen, wenn  ich  berücksichtige,  dass  Professor  Adolph 
Fick  in  Würzburg,  als  einer  der  am  gründlichsten  mathe- 
matisch-physikalisch gebildeten  deutschen  Physiologen,  am 
29.  März  1881  in  den  Sitzungsberichten  der  physikalisch- 
medicinischen  Gesellschaft  (N.  F.  Bd.  XVI)  seinen  „Versuch 
einer  physischen  Deutung  der  kritischen  Ge- 
schwindigkeit in  Weber's  Gesetz"  mit  folgenden  Worten 
beginnt: 

,^e  Entdeckung  des  Gesetzes  der  Wechselwirkung  elektrischer  TheU- 
clien  aufeinander  durch  W.  Weber  dürfte  wohl  seit  Newton  der  be- 
deutendste Fortschritt  der  Naturerkenntniss  sein,  denn  sehr  wahrscheinlich 
haben  wir,  wie  schon  Weber  ausgesprochen  hat,  in  diesem  Gesetze  das 
allgemeine  Grundgesetz  des  Aufeinanderwirkens  von  Massen  überhaupt 
vor  Augen," 

Meinem  lieben,  herzensguten  und  kosmopolitisch -philo- 
^emitischen  Freunde  Professor  W.  Förster,  Director  der 
König].  Sternwarte  zu  Berlin,  hatte  ich  in  Erwiderung  eines 
freundlichen  Schreibens  über  mein  Cometenbuch  den  folgenden 
Brief  zur  Aufklärung  über  meinen  Patriotismus  und  meine 
„G6rmanomanie"  geschrieben: 

Leipzig,  d.  2ß.  März  1872. 
Liebster  Förster! 

„Dass  Behauptungen,  wie  sie  Bir  W.  Thomson  öffentlich 

und  in  seinem  Buche  ausspricht  und  unter  der  Aegide  von  Helmholtz 
in's  Deutsche  übertragen  worden  sind,  wirUich  Unsinn  enthalten,  —  das 
einzusehen  ist  jeder  Primaner  eines  Gymnasiums  befühigt. 

Solchen  Erscheinungrai  gegenüber,  namentlich  wenn  sie  in  compacten 
Massen  und  symptomatisch  auftreten,  zu  schweigen  und  nicht  den  höchsten 
Ton  der  Polemik  anzustimmen,  würde  ich  für  schw&chlich  ond  als  Beweis 
eines  Indifferentismos  gegen  die  edelsten  Güter  der  Menschheit  halten, 
welche  uns  die  Vergangenheit  zur  Aufbewahrung  ond  Weiterförderung 
überliefert  hat    Ich  behaupte,  es  ist  Pflicht  eines  Jeden,  der  diese 


w 


SehUen  erttuint  bat,  mit  aUeo  erlaubten  Mitteln  dagegen  aiifnitnt«n  nnd 

xweiflc  auch  nicht  eiiiFD  Augonbütik,  dasa,  vrenn  ich  es  lUL'ht  gethau  bätt«, 
«ehr  bald  Andere  aufgetreten  v/'i-rea. 

Trage  elao  nicht,  „„waa  aus  der  'WiasenBcliaft  nnd  dem  Leben  werden 
würde,  wenn  solcher  Ton  der  Polemik  Mode  würde"",  sondern  vielmehr 
was  BUS  heiden  irerdon  würde,  wenn  solche  Erscheinungen  nnd  Handlungeo, 
wie  ich  sie  gegcisselt  habe,  allgemein  und  hSußger  worden!  Mtin  Ton  ist 
nur  eine  Wirkung,  welche  fortfallt,  wenn  die  Ursachen  verschwinden. 

Ich  komme  nun  zu  dem  zweiten  Funkte,  welcher  Dir  an  raeiusin 
Buche  missfällt,  „die  leider  nicht  genug  venniedeno  Germanomanie". 

Du  erklärst  zwar  unmittelbar  darauf  dieeca  Miasfallen  ala  ein  rein 
subjectivcs,  indom  Du  sagst,  Du  habcat  „„g^en  den  National -Sinn  auf 
geistigem  tlebiete  eine  unbeschreibliche  Abneigung"";  allein  es  genügt  dies 
vollkommen,  um  Dir  gleichfals  über  dioacn  G^cnatand  einige  ThataaclKo 
au.s  dem  Bereiche  meines  eignen  Etnpünileng  mitzutheilen ,  die  allerdings 
im  BchrofFen  Gefnensst^e  zu  dem  Deinigen  stehen.  Wenn  Dn  sagst,  es 
sehe  „„leider  stellenweise  in  meinem  Buche  so  ans,  als  ob  läTO — 71  uicJit 
ohne  EinflusB  auf  die  besten  Geister  Deutjichlands  geblieben  sat"",  nun 
eo  empfange  hier  das  offene  Gcstandniss,  dasa  ich  mir  dieses  E^nlliMsea 
in  erfreulichster  und  umfassendster  Weise  vollkommen  bewusst  bin,  und 
dass  es  mir  absolut  immöglich  gewesen  wäre  dies  Buch  in  schreiben,  wenn 
ISTO— 71  und  seine  Thaten  nicht  eiistirtecl  Ich  will  Dir  sogar  verrathen, 
•hisa  es  mir  von  Anfang  bis  zu  Ende  beim  Schreiben  dieaeü  Buches  eine 
innifje  Fronde  gemacht  hat,  in  meinem  Kampfe  um  den  Besitz  ebes  plump 
und  frevelhaft  von  England  angetasteten  wissenschaftlichen  Eigenthums 
unseres  Volkes  eine  Analogie,  ein  NacbB|)iel  im  Reiche  der  Geister  zu  dem 
[grossen  und  sicgrcith  vnUeitdetcn  Kampfe  ini  ßeichc  <lor  Kiir]>er  zu  erblicken. 
Ii-h  habe  diese  Analuj;ie  im  Sjaele  ineiiit-r  Phantasie  lii*  zu  ciuzi'lnpi» 
Schlachten  ausgedehnt  und  tilauiitc  iiii  Cliiirakter  der  Anj^^griffenen  und 
ihrer  Handlungen  etwas  dem  Niipolconi^mus  Verwandtes  zu  erblicken,  von 
ilom  die  Welt  zu  befreien  nur  der  deutschen  Waffe  und  der  deutschen 
Zunj,'!!  Iieschieden  sei.  —  \Venu  ii-li  früher  von  Iwgeisterter  IJcbe  zimi 
V;iterlando  sprechi'n  liörtc.  so  klang  uuch  mir  ilas  olt  phrasenhaft,  aber 
n^ich  l**'!)  und  vollends  nach  Bccndi<^Lng  meines  nicht  nur  mit  deui 
Kopfe  si>ndern  aucli  im  Herzen  dun^hlebtcn  Buches  fiilde  icli  mich  F'ins 
mit  dem  Geiste  unseres  Volkes  nnd  liehe  es  auTs  Innif^te.  —  Viilker  sind 
Individuen  und  besitzen  wie  diese  ihren  moralischen  Cliarakter,  der  je  mich 
si'iner  Bescliaffcniicit,  zu  durcligreifcnden  I«istnngen,  sei  es  im  Reiche  der 
Wissenschaft  iHicr  der  Politik,  befähigt.  So  lange  die  wissenscliaftliche 
Tliiitigkcil  in  gcsehiiftsmäsBiger  AuRammlung  von  Material  imd  im  Aus- 
l.aiien  kühn  von  einer  früheren  Zeit  entworfener  Pläne  besteht,  da  mag 
■Icr  KosniripolitismuB  am  Platze  sein,  aber  in  Zeiten  der  Conception  neuer 
liiecu  ist  die  Indiviilnalitüt  des  Volkseh arakters  von  höchster  Bedcutnng. 
1  las  (iefiihl  dieses  liefnichtcnden  Zusammenhanges  lasst  sich  nicht  be- 
sidircil)Mn ,   s-^ndiTii   nur,   wie  alle  (lefiihlf,  selbst  cmpfindi>n.     Nicht  ohne 
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Absicht  habe  ich  durch  das  Motto  aas  Kepler' s  Werken,  welches  auf 
dem  Dedicationsblatte  steht,  auf  die  Analogie  im  Erwachen  dieses  National- 
gefähles  auch  in  der  Wissenschaft  zu  jener  300  Jahre  hinter  uns  liegen- 
den Zeit  anspielen  wollen,  und  glaubte  gerade,  dass  Dir,  der  Du  Dich  so 
viel  und  yerständnissvoU  mit  Kepler 's  Charakter  beschäftigt  hast,  die  Be* 
deutung  dieser  Anspielung  nicht  entgehen  würde.  Du  findest  aber  gani 
dieselbe  Erscheinung  bei  allen  anderen  Schriftstellern  aus  jener  Periode, 
in  welcher  sich  eine  neue  Weltanschauung  in's  Dasein  ringt,  so  dass  man 
schwerlich  das  alles  als  Affeetation  und  „deutschen  Chaurinismus''  be* 
zeichnen  kann.  Es  kommt  immer  nur  darauf  an,  in  wie  weit  der  Ausdruck 
adäquat  der  Empfindung  sei.*^ 

Dass  ich  ganz  besondere  Veranlassung  hatte,  mich  trotz 
meiner  Arbeiten  über  die  Sonne  und  Cometen  im  Geiste  unter 
unsere  tapferen  und  siegreichen  Truppen  nach  Frankreich  zu 
versetzen,  mögen  die  folgenden  Briefe  eines  meiner  fieissigsten 
Studenten  aus  Bayern  beweisen,  der  mehrere  Semester  die 
Stellung  eines  Famulus  bei  mir  bekleidete  und  dann  un- 
mittelbar beim  Ausbruche  des  deutschen  Krieges  seine  Ein- 
berufungsordre  erhielt.  Herr  G.  Effert  aus  Hersbruck  in 
Bayern  ist  gegenwärtig  als  Gymnasiallehrer,  wenn  ich  nicht 
irre,  in  Bamberg  angestellt.  Den  ersten  Brief  erhielt  ich 
von  ihm  aus  Bievre,  als  unsere  deutschen  Heere  bereits  sieg- 
reich bis  Paris  vorgedrungen  waren. 

Bidvre  (l)ei  Paris),  den  12.  November  1830. 
Hochgeehrter  Herr  Professor! 

Da  Sie  im  vergangenen  Semester  sich  so  sehr  meiner  angenommen 
hatten  und  mich  besonders  an  Ihren  so  interessanten  Untersuchungen  über 
die  Natur  der  Himmelskörper  Theil  nehmen  liessen,  so  halte  ich  es  for 
meine  Pflicht  und  Schuldigkeit,  Sie  über  mein  Verbleiben  in  diesem 
Semester  in  Kenntniss  zu  setzen.  Als  ich  mich  im  Juli  bei  Ihnen  verab- 
schiedet hatte,  reiste  ich  noch  an  demselben  Tage  nach  Hause,  wo  ich 
bereits  meine  Einberufung  vorfand;  ich  rückte  bei  meinem  Begiment  als 
Lieutenant  ein  und  befand  mich  schon  am  29.  Juli  auf  dem  Wege  in  die 
bayrische  Pfalz.  Am  4.  August  überschritten  wir  die  französische  Grenze 
und  ich  stand  an  diesem  Tage  zum  ersten  Male  im  Feuer  in  der  Schlacht 
bei  Weissenburg;  zwei  Tage  darauf  nahm  ich  Theil  an  der  Schlacht  bei 
Wörth  und  nach  weiteren  zwei  Tagen  (am  8.  August)  wohnte  ich  der  ersten 
Beschiessung  der  Festung  Bitsch  beL  Von  diesem  Tage  an  marBohirten 
Mrir  fortwährend  in  westlicher  Bichtung,  umgingen  am  18.  August  Toul 
und  waren  am  26.  August  nur  noch  einige  Tagemärsche  von  Chälons  ent- 
fernt, als  plötzlich  die  Nachricht  von  dem  Zuge  ]Cac  Mahon*8  gegen 
Metz  eintraf.    In  ungeheuer  anstrengenden  Eilmärschen  zogen  wirdirect 
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nach  Norden  und  m  kam  am  1.  September  eut  Schlacht  bei  Sedin.  die 

bekanntlich  mit  der  (jefaDgennabine  N&poleona  und  seioM  Ilcorex  endigte. 
Unaer  Bataillon,  welche«  die  Aufgabe  hatte,  die  bayrische  Aitülerip  :ii 
beaoliOtzen ,  atajid  auf  einem  kleinen  Hügel  g^^onüber  von  Sedan.  von  wo 
(HIB  wir  den  ganien  Tag  über  die  Schlacht  prachtvoll  übeTsehan  konnten, 
obwohl  vir  ordentlich  mit  (iranaten  ÜberacliCittet  wurden,  die  uns  die 
Fnmioüen  van  Sediui  aus  zusandten.  Einen  grossartigeren  Anblick  h*be 
ich  noch  nie  in  meinem  Leben  gehabt  and  dieser  Tag  tat  Bedan ,  sowie 
die  darauffolgende  Nacbt,  welche  durch  die  hieiuendea  Städte  und  Dörfer 
der  ümgegeDd  erlenchtet  wurde,  wird  mir  stets  unvergesalich  bleiben. 
Vom  3.  September  an  marscbirten  wir  ge^n  Söden,  trafen  am  S.  Septem- 
ber in  Chälons  ein,  überschritten  die  Seine  bei  Corbeil  und  standen  um 
19.  September  Abends  nach  dem  Gefechte  bei  Hontronge,  Sceaui  und 
Titlejuif  nuf  der  schon  so  oft  genannten  Hoho  yod  Moulin  de  la  Tour  mit 
der  logenannteQ  BayemscIiBnie  nnd  sahen  an  diesem  Tage  xum  ersten 
Male  die  Weltstadt  Pails  zu  □nsem  Füssea  hegen.  Seitdem  liegen  wir 
nun  vor  Paris;  die  Patrouillen  und  VorjiosteD-PlänkBleiBn  hören  Tag  und 
Nacht  gar  nicht  mehr  auf,  die  Torwerke  Issj,  Vanves  und  Montrouge 
schicken  uns  täglich  eine  ziemliche  Portion  Bomben  und  Granaton  zu. 
inweilen  versuchen  die  Pariser  auch  grössere  Ausfeile,  die  aber  gewöhnlich 
ohne  allen  Erfolg  sind ,  und  ausserdem  wird  der  an  und  flir  sich  nicht 
leiohte  Torpostendienst  durch  das  nasse  imd  kalte  Wetter  —  seit  «nigen 
Tagen  haben  wir  Eis  und  Schnee  —  sflhr  erschwert.  Mit  dem  Bombardo- 
mont,  das  wir  alle  ^elinliolist  wünschen,  werden  wir  vou  einiT  Woche  tiir 
Anderen  vertröstet  und  die  Aussicht  auf  baldige  Beendigung  des  Krieges 
schwindet  immer  mehr,  —  Sehr  unangenehm  ist  es  mir  besonders,  da** 
icli  in  niciiii'ü  Stuiiirn  so  lange  untcrbnu-hi'n  wfrde.  und  ila-.'  ts  mir  in 
diesem  i^euiester  niilit  vergönnt  ist,  nntor  Ihrer  ^'efälli;,'iML  [/■itimi;  uiii] 
nach  Ihren  Rathsehlriffi'n  uipine  Arbriteii  fortzusetzen  iiud  Ku'iin' Keiiiitiiii-i- 
zu  bereirherii.  — 

Entschiildii;i.'ii  Sic,  dass  icli  mir  tlie  Frfi!ii-il  gennuimvii  hiilie,  dii'%- 
Zeilen  au  .Siu  zu  richten:  aber  ich  glaubt»,  dass  Sit'  wWi)  di'ii  vi.jl.n 
Zeitungsnachrii'hten  einen  sfliriftlichcu  Bericht  lom  Kriegssihai[]ilat/.' 
nicht  versi'lirnalicn  würden, 

IriJem  ir!i  iiiicli  Ilin.-n  beäteiis  empfehW.  vcriiU-ilif  id.  mit  all.r 
Hoi-hacl.tiUis; 
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BUvres,  21  Deobr.  1870. 

Geehrter  Herr  Professor! 

Dunen  1.  Brief  vom  IS.  Nov.  habe  ich  in  den  ersten  Tagen  des  Monats 
Dezember  erhalten ;  derselbe  war  ungewöhnlich  lange  auf  dem  Wege,  allein 
ich  glaube,  dass  ich  selbst  daran  schuld  bin,  da  ich  Urnen  in  meinem 
Torigen  Briefe  —  so  viel  ich  mich  noch  erinnern  kann,  —  meine  Adresse  nicht 
genau  angab.  Wie  Sie  mir  mittheilten,  liessen  Sie  auch  ein  Packet  an 
mich  abgehen;  ich  danke  Ihnen  einstweilen  im  Voraus  für  dasselbe,  da  ich 
es  bis  jetzt  noch  nicht  erhalten  habe,  jedenfalls  liegt  dasselbe  noch  auf 
einer  bayr.  Bahnstation  und  kann  vor  der  Hand  nicht  befördert  werden, 
da  während  der  Weihnachtszeit  die  grösseren  Feldpostsendungen  sistirt 
sind.  —  Es  war  mir  sehr  interessant,  aus  Ihrem  freundl.  Brief  auch 
Einiges  über  Ihre  neuesten  Untersuchungen  zu  erfahren;  sollten  Sie  viel- 
leicht ein  Exemplar  übrig  haben,  wenn  dieselben  gedruckt  sind,  so  wäre 
ich  Ihnen  sehr  dankbar,  wenn  Sie  die  Güte  hätten,  mir  dasselbe  zuzu- 
senden ,  da  ich  nun  schon  fast  ein  halbes  Jahr  von  solcher  Lecture  und 
derlei  Studien  abgeschlossen  bin;  hätte  ich  gedacht,  dass  der  Krieg  so 
lange  dauert,  so  würde  ich  mir  selbst  Einiges  zur  belehrenden  Unterhal- 
tung mitgenommen  haben,  aber  Niemand  hatte  eine  Idee  davon,  dass  sich 
dieser  Feldzug  so  sehr  in  die  Länge  ziehen  würde.  —  Vor  Paris  giebt  es 
nichts  Neues,  ausser,  dass  die  Franzosen  in  letzter  Zeit  häufig  Ausfälle  in 
sehr  grossem  Maassstabe  unternehmen,  so  z.  B.  den  vom  30.  Nov.  bis 
2.  Dez.  bei  Brie  und  Champigny,  wobei  Tag  und  Nacht  ans  den  Vorwerken 
ein  so  fürchterliches  Eanonenfener  unterhalten  wurde,  dass  etwa  im  Um- 
kreis einer  Meile  in  allen  Dörfern  und  Städten  um  Paris  die  Fenster  fort- 
während zitterten.  Ueber  die  Lebensmittel -Vorräthe  in  Paris  sind  die 
Nachrichten  immer  noch  gegenseitig  so  widersprechend,  dass  man  nicht 
klug  daraus  werden  kann;  wir  glauben  noch  an  keine  grosse  Noth  in  Paris. 
Die  Unterhaltungen,  welche  uns  die  Pariser  gewähren,  sind  noch  immer 
die  alten:  Granaten  und  Schrapnels  fliegen  beständig  zu  uns  herüber, 
von  Zeit  zu  Zeit  erheben  sich  Luftballons,  theils  um  unsere  Stellung  aus- 
zukundschaften, theils  auch  um  sich  nach  dem  südlichen  Frankreich  zu 
begeben,  doch  wurden  von  letzterer  Sorte  schon  verschiedene  herunter- 
geschoBsen;  bei  Nacht  beleuchten  uns  die  Pariser  von  allen  Vorwerken 
ans  mit  electrischem  Lichte  oder  lassen  Leuchtkugeln  steigen ;  allein  trotz 
aller  dieser  Unterhaltungen  wäre  es  uns  sehr  lieb,  wenn  die  Belageruxig, 
die  schon  100  Tage  dauerte,  einmal  ihrem  Ende  entgegen  ginge;  alles 
bedeckt  sich  mit  Eis  und  Schnee  und  lässt  uns  von  dem  „milden  Klima" 
Frankreichs  nicht  besonders  viel  merken.  Heute  Abend  ziehen  wir  wieder 
auf  Vort)osten  und  ich  werde  jedenfalls  die  Christnacht  sowie  den  ganzen 
Weihnachtstag  in  der  äussersten  Vorpostenlinie  im  Walde  von  Meudon 
zubringen. 


Indom  ich  Ihnon  noch  zu  dem  beTüretebendcn  JobremrccbHl  die  besten 
GlüekwUnscbe  darbringe,  bin  ich 


3.  IiiviBlun.    R,  Int-Rsg. 

Ä.  lDf.-BriK.    a  BataU. 
(Vor  PariB.) 

Hersbrack,  13.  JDli  1871. 
Geehrter  Herr  Profeesor! 
Vorige  Woche  bin  icli  glbcldii^h  und  gosuDil  aus  d(>iD  FeldKugo  zurüclc- 
gi>kebrt,  nachdem  ich  faet  ein  ganze«  Jahr  fame  von  meiner  Heimatb  in 
FfindeBland  zugobraclit  habe.  —  Nachträglich  danke  ich  Ihnen  nod)  besten» 
t'iir  die  froimdliclio  Uebereendiuig  Direr  letzten  Abhandlung;  bosonderB  dio 
darin  enthaltene  üntersachang  über  das  Nordlicht  war  mir  epeciell  aetkr 
interessant,  da  ich  nährend  des  laugen  VoriioHt«ndiooBtes  vor  Paris  einige- 
mal Gelegenheit  hatte,  Nordlichter  ganie  Nüchto  hindurch  zu  beobachten.  — 
Wälirond  des  Munats  Januar  hatten  wir  vor  Paris  das  grosaartigB  Schau- 
epiet  des  Bombardements,  im  Febniat  die  Boaatzung  der  Furts,  am  1.  Man 
macht«  ich  den  Mnzug  in  Paris  mit  und  bald  darauf  marachirten  wir 
bi«  Conlommiers,  wo  uir  drei  ziemlich  langweilige  Monate  in  Standquartieren 
zubraehtett  und  tagtäglich  den  Kanonendonner  der  Parieer  Bevolntion 
hörton.  Am  1.  Juni  brach  das  2.  bajr.  Armeeccirps  von  Coulomniiets  auf 
und  mwracbirte  bia  Kailanhe,  von  wo  aus  wir  am  39.  Juni  per  Bahn  nach 
Hause  befördert  wurden.  —  In  den  letzten  Monat«n  dachte  ich  sehr  viel 
iiiiih  über  iiii>  Kurlrttinuf;  meiner  Studien,  und  i'h  nuidite  nocli,  bevor  iih 
'.■inen  f'/dlen  Eiitsi'hluss  fasse,  Sie  um  Ihren  irütigcn  Ratli  biltcri.  Wie 
ISic  nisscn ,  n'ollte  ieh  mich  dem  Lchrfache  der  Matheniittik  an  einer 
liöhercn  bavcrischen  T^hranstult  (Gymnasium,  licwerbe^hule  pp.)  wiilineit 
und  ich  sollte  eigentlii'h  kommenden  Üctiiber  mii-li  in  München  eincu) 
Eü.inien  unterziehnn,  da  meine  vorgesciiriebcnen  vier  Studienjahre  verflossen 
^ind.  Nun  habe  ich  aher  natürlicli  in  diesem  letztem  Jahre  in  Folge  dcR 
Fi'ldzuges  nicht  nur  Nii'hts  Neues  gelernt,  sundern  auch  sehr  viel  Altes 
wieder  vergessen;  ich  müssto  daher  noch  ein  fiiuftes  Studienjahr  zugeben, 
um  im  Octobcr  l<tT''.  nachdem  ich  noch  ein  Jahr  sehr  angestrengt  studirt 
hHtte ,  mi'in  Kxanien  zu  bestehen.  Da  ich  ohnedies  keine  grosse  Vorliebe 
fiir  die  Lehrercarrii'-re  h.ibe,  sondern  mich  lieber  der  Astronomie  widmete. 
h"  luiichtn  ich  Sic  ersuelien,  mir  gefälligst  initznthcilen,  ob  es  Ilincn  nicht 
möglich  Ware,  mir  vielleicht  ini  niichsten  Jahre  ouic  Stelle  als  Assistent 
an  der  U'ijiziger  Sternwarte  zu  verschaffen.  Sollte  Ihnen  dies  mißlich 
nein,  Ro  würde  ich  in  <leu  nächsten  Monaten  zu  Hnusc  das  früher  Gelernte 
ni'iglii'hst  genau  re|)etiren  und  mich  dann  im  nächsten  Semester  nach 
bipzig  tii'gi'hen,  um  unter  Ihrer  gütigen  Leitung  mich  noch  weiter  in 
iler  Astrommiie  und  besonders  in  der  Astroph.vsik  auszubilden ,  bis  ich 
einer  Stelli.  als  As'^i^tcnt  "der  Observator  gewncliÄpn  wäre. 
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Indem  ich  Sie  nochmals  bitte,  mir  in  dieser  für  mich  so  wichtigen 

Angelegenheit  Ihren  gütigen  Bath  und  Ihre  Beihülfe  nicht  zu  versagen 

bin  ich 

Ihr 

ergebenster 

Gottlieb  Effert, 

st  math. 

Meine  Adreese: 
Q.  Effert,  st.  math. 
in  Hersbrnok. 
(Bayern.) 

Die  Yorstehenden  Briefe  eines  meiner  ehemaligen  Schüler 
werden,  abgesehen  von  der  allgemeinen  patriotischen  Be- 
geisterung der  damaligen  Tage,  ausreichend  sein,  um  den 
Reflex  und  Wiederhall  jener  Empfindungen  in  der  Vorrede 
zu  meinem  Buche  „Ueber  die  Natur  der  Cometen'^  psychologisch 
begreiflich  zu  machen.  Um  so  demüthigender  waren  für  mich 
die  Manifestationen  von  „  Freunden  ^S  welche  mir  die  Freude 
an  der  politischen  Wiedergeburt  unseres  deutschen  Vater- 
landes durch  die  Ueberzeugung  eiper  tiefen  sittlichen  Er- 
krankung unter  den  officiellen  Trägern  unserer  deutschen 
Geistescultur  vergällen  mussten. 

Ich  hatte  mich  mit  einem  gleichlautenden  Schreiben  an 
die  damaligen  beiden  Sekretäre  der  Königl.  Sächsischen  Ge- 
sellschaft der  Wissenschafben  gewandt,  um  an  die  Corporations- 
ehre  dieser  Gesellschaft,  deren  Mitglied  ich  war,  zu  appeUiren 
und  mir  wenigstens  moralisch  Genugthuung  und  Schutz  gegen 
so  unwürdige  Manifestationen  zu  erbitten. 

Von     dem    Vorsitzenden    der     historisch -philologischen 

Classe,  unserem  ehrwürdigen  und  hochberühmten  Orientalisten 

Fleischer,  erhielt  ich  als  Antwort  auf  meine  Zuschrift  den 

folgenden  Brief: 

Hochgeehrter  Herr  Professor! 

Erlauben  Sie  mir,  in  Besdehung  auf  Ihre  mir  heute  früh  zugekommene, 

mich  tief  betrübende  Zuschrift  vor  der  Hand  nur  eine  Frage:  Soll  ich 

dieselbe  Herrn  (lefaeimnth  Weber,   in   seiner  zweifachen  Qualität  als 

Secretär  Ihrer  Claaae  und  gerade  jetst  ▼orsitoender  Secret&r  der  ganzen 

Gesellschaft,   zu  seiner  Instruction   für  die  von  Ihnen  zu  erwartenden 

weiteren  Schritte  mittheUen,  oder  wollen  Sie  ihn  besonders  darauf  vorbereiten? 

In  Erwartung  einer  gef.  Antwort 

Ihr 

ergebenster  €!ollege 

V.  h.  Fleischer. 

SB.  AprU  72. 
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Ernst  Heinrich  Weber  machte  mir  persönlich  seinen 
Besuch,  und  als  ich  ihm  meine  schriftliche  Mittheilung  jener 
unerwarteten  Demonstrationen  gegen  mich  mündlich  erläuterte, 
wurden  seine  schönen  seelenvollen  Augen  feucht  und  ver- 
riethen  mir  durch  den  begleitenden  herzlichen  Händedruck 
das  tiefe  und  innige  Mitgefühl  dieses  edlen  Mannes.  In  der 
That,  es  war  diese  Unterredung  mit  Ernst  Heinrich  Weber 
die  einzige  wahrhaft  trostreiche  Stunde  für  mich  in  jener 
trüben  Zeit,  so  wohlthuend  mich  auch  die  oben  (S.  774)  mit- 
getheilte  Zuschrift  dos  Cultusministers  von  Gerber  und 
die  folgende  des  verstorbenen  Wirkl.  Geheimrath  Dr.  Hiibel, 
welcher  unter  dem  Cultuaminister  von  Falkenstein  (Vgl, 
oben  S.  777)  eine  sehr  einäuasreiche  Stellung  im  Mimsterium 
beMeidete,  berührt  hatten: 

Ew.  Hochwohleeboron 
habon  die  grosBC  Güto  gebabt  mir  ein  Eiemplar  Ilirea  neaestCD  gelehrten 
Werkes:  „Ueber  dio  Niitnr  der  Cometen,  Beitrüge  ^ur  Geechiiibto  und 
Theorie  der  Erkenntniss"  tu  üborsanden.  Ich  sage  Ihnen  für  dieses  mir 
überaus  werthyolle  und  intereesiuite  Geschenk  meinea  Terbindliahstan  Dank 
lind  bin  Überzeugt,  dnsB  dieses  Werk  nicht,  iFie  Sie  Seite  6!j  der  Vorrede 
andeuten,  Ihnen  Schaden  bringen  könne,  sondern  nur  Anerkennung  erwerben 
und  Ihrem  Namen  einen  höheren  Glanz  verleihen  werde. 

Dftbri  benutze  ich  diese  Gelegenheit  Ihnen  meine  TVemli'  aiisiUBpreehon. 
ilass  Sic  «nch  den  let;tcn  verliH'kendi^n  Ruf  au  die  I'niversitat  Strassbnrg 
ni'-lLt  ;»igennninieu  und  der  l'nsrigo  lu  blcilwin  sich  entsfldosseii  liabi'u. 
und     erno'tLere     die    Versi. liiTii.ig     der    voriiigliuhsU'n    HoebailLtung    mit 

Kw,  Hoehw,.h]Keb..ren 
luv'silTi  t'i'"^  orgebenster 

i1h„  iu.  März  llr.  Hiibel. 

IST-i 

Was  meine  in  vorstehendem  briii'c  erwähnte  Ablehnung 
eiiiGs  Rufes  au  die  Uuivei-sität  Strassburg  betrifft,  so  erlaube 
ich  mir  zu  liemerken,  dass  der  Miniüter  Freiherr  von  Koggen- 
bach  mir  die  Ehre  eines  mehr  als  einstündigen  BcKucbes  in 
meiner  Wohimng  /u  Theil  werden  liess  und  ich  iu  der  zwischen 
uns  gei>tlogenen  Unterredung  Gelegenheit  hatte,  mich  von 
den  bcsniulers  wolilwüUeiuleu  Intentionen  des  Fürsten  von 
Itismurck  für  die  damals  neu  zu  tiegi-ündende  Universität 
Str;isslmrg  zu  überzeugen.  Abgesehen  hiervon  freute  ich  mi<^h 
über    die   vollkouimene   Uebereinstimmung,    welche   zwischen 
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den  Ansichten  des  Freiherm  von  Roggenbaeh  und  den 
meinigen  über  allgemeine  Universitätsverhältnisse  im  Laufe 
unserer  Unterhaltung  zu  Tage  trat.  Trotzdem  ich  hierbei 
bereits  mündlich  ausfuhrlich  meine  Gründe  entwickelt  hatte, 
welche  mich  im  Hinblick  auf  das  wohlwollende  Entgegen- 
kommen der  Königl.  Sächsischen  Staatsregierung  und  die 
individuelle  Unabhängigkeit  meiner  Stellung  an  der  Universität 
Leipzig  zu  einer  Ablehnung  des  materiell  sehr  verlockenden 
Rufes  an  die  Universität  Strassburg  bestimmen  würden,  erhielt 
ich  dennoch  etwa  vier  Wochen  später  den  folgenden  Brief 
des  Freiherm  von  Roggenbach: 

StrasBbnrg  1&  Januar  1872. 
„Hochgeehrtester  Herr  Professor! 

Nachdem  nunmehr  die  Grundlagen,  auf  denen  die  Beorganisation  der 
Universität  Strassburg  stattfind^i  soll,  durch  Erlass  des .  Beichskanzler- 
Amtes  vom  11.  v.  M.  genehmigt  worden  sind,  und  der  Eröffiiungstermin 
der  neuen  Hochschule  auf  den  Iten  Mai  1S72  festgestellt  worden  ist,  er- 
laube ich  mir  die  mündliche  Anfrage,  welche  ich  bei  meinem  Besuch  in 
lieipzig  gestellt  habe,  nunmehr  schriftlich  zu  wiederholen  — 

Wären  Sie  geneigt,  einem  Ruf  an  die  Universität  Strassburg  als  Pro* 
fessor  der  mathematischen  Physik*)  Folge  zu  geben? 

Durchdrungen  von  der  Ueberzeugung,  wie  das  Gedeihen  und  die 
Blütbe  dieser  jungen  Fflegestätte  deutscher  Wissenschaftlichkeit  nur  durch 
das  Zusammenwirken  der  ausgezeichnetsten  Kräfte  gesichert  werden  kann, 
mussten  sich  meine  Blicke,  bei  Ausführung  des  mir  gewordenen  Auftrags 
Sr.  Durchlaucht  des  Fürsten  Reichskanzlers  vor  Allem  auch  auf  Sie  richten 
und  den  Wunsch  nahelegen,  Sie  für  Strassburg  gewinnen  zu  können.  Bleibt 
mir,  nach  der  in  Leipzig  mit  Ihnen  gepflogenen  Unterredung  auch  nur  wenig 
Hoffnung,  denselben  erfüllt  zu  sehen,  so  möchte  ich  doch  nicht  unterlassen 
haben,  den  hohen  Verdiensten  Ihrer  erfolgreichen  Thätigkeit  den  Tribut 
dargebracht  zu  haben,  welchen  allein  die  werdende  Anstalt  verleihen  kann, 
nämlich  die  Bitte,  eventuell  in  dem  Kreise  der  hervorragenden  Männer, 
welche  bereits  ihre  Mitwirkung  zugesagt,  auch  selbst  mitthätig  zu  sein. 

Bei  der  Kürze  der  Zeit,  welche  zu  Ausführung  der  Berufungen  gegeben 

ist,  möchte  ich  Sie  gebeten  haben,  die  Kundgebung  Ihrer  definitiven  £nt- 

schliessung  nicht  allzusehr  verzögern  zu  wollen. 

Mit  ausgezeichneter  Hochachtung 

Ihr 

ergebenster 

Frhr.  v.  Roggenbach.'^ 

*)  Bei  der  mündlichen  Unterredung  wurde  mir  eine  Professur  der 
Astrophysik  und  das  Directorat  eines  zu  erbauenden  astrophysikalischen 
Institutes  angeboten. 


* 


Meine  umgehondo  Antwort  auf  den  vorstehenden  Brief 
lautete  wie  folgt; 

Misiat^r  u.  L>. 

inFli  in  StraaabnrE- 

Lfipiig,  d.  IS.  Jaonar  ISti. 
Ev.  ExcellGiu  baben  durch  Ilu  hoohgeeohätztea  Sehreib«n  vom  lä. 
d.  M.  die  ehrenToUe  Aufforderung  erneuert,  der  neubogrttndeton  üoirer- 
sitSt  StrassbuTg  ineine  Thätigkeit  iii  widmon.  Ohne  Bedenken  wüHe  kh 
dieaer  vriederholten  Äufforderuog  Folgo  leiBton,  wenn  niclit  dio  Ew.  Eieelleni 
berät«  mündlich  mitgethdlten  E^ägungen  die  BefSrcbtung  in  mir  rege 
machte,  ea  köniit«  meine  wis»en»chaftlichB  Wirkasmkeit  in  Strassburg  imtet 
den  obwaltenden  VerhälttiiBsen  eine  den  ErnnTtun^en  weniger  entsprechende 
ala  hier  in  Leipzig  sein.  Es  gesellen  sich  m  diesen  Erwägungen  noch 
Motive  der  Danktiarkeit  gegen  die  Sächsi^'he  Re^crung.  welche  b«i  allea 
bisher  an  mich  ergangenen  Bemfiingcn  nicht  Anstand  gcnunimen  liat,  in 
liberaler  Weise  nicinen  Wünsohoii  aotgegeniukomraen,  ~  Motive,  denen 
jn  ftuch  Ew.  Eicelleni  bei  der  mfindliiAen  Unterredung  mit  mir  Dire 
Anerkeonung  nicht  versagten.  Ich  gebe  mich  auch  für  die  Zukunft  «er- 
trauenavoll  der  Hoffnung  bin ,  dass  bei  der  gegenwärtigen  Blüthe  unserer 
UniversitSt,  die  belebend  auf  olle  ihre  Glieder  zutückwirict,  auch  ant^r 
der  neuen  Leitimg  des  MinisteriumH  dieses  wohlwollende  Interesse  fnr 
meine  wissenanhafÜichen  Bestrebungen  nicht  erkalten  wird,  so  dsss  man 
billi(;i>n  WünRchen  msineracitF ,  namentlich  wenn  sie  Bed(irfni8*e  zu  einer 
«rfdgreichen  Sntbltung  meiner  wissenschaftlichen  Thätigkeit  betteffeD, 
jedoRcit  ein  genei|^eB  Ohr  m  1«hen  bereit  sein  wird. 

Indessen  wiirdi'ii  alle  diese  rmstinde  micli  nicht  ab'.'ehallen  haben. 
die  ebensn  hnchlicrzi^n  als  verslän<lnissvi>llon  lnli'utii>ni>n  der  dentscli<-n 
Regioning  bereitwillig  ilurch  meine  scliw.iclu'n  Kräfte  zu  uiiterfitiitz.'ii. 
wären  mir  nirht  che  hierzu  erforderUidicn  Eip^uschaftcn  der  Persiinliohki'it. 
und  der  tlioilw<.'isi<  Mangel  derselben  an  mir  selber,  nur  allzii>;iit  bokaiitit. 
Denn  ^■^  wird  sicli  für  die  .lortigen  Universitätslehrer  znniiihst  auch  darmti 
handeln,  iii.'iit  mir  auf  dem  Katheder,  siuidem  aiiHi  im  Verkehr  mit  der 
(Josellsiliaft  lue  Interessen  unseres  neu  iTstaiidenen  Vaterlandes  mit  Kut- 
eehiedenheit  und  Festigkeit  pecenüber  Miderstn-lH'ndon  und  feindseli^ii-u 
Ansi'liauungen  zu  vcrtn^ten.  Aus  dem  Bewiisstsein  der  Pflicht  und  Zweik- 
mäasigkeit  eines  sub-hen  Auftretens  und  aus  dem  M.in<;el  der  liier:<M  lUiI 
die  Dauer  erforderlichen  Zähigkeit  des  Charakters  würden  für  mich  fiTt- 
dauernd  Confliete  .■ntstelien.  die  mir  vollstiindJK  diejenif;e  innere  Kulie  und 
Saitindunu-  raiilien  würden,  deren  ieh  zu  allen  meinen  Wissenschaft  liehen 
l.ei.tuii^'.li  aufs  drin-cniUte  l.en.llhi^'t  Ihti,  Die.-  sind  die  (Iriinde.  iveleli.- 
mich  bi'^liiiimt  h:tlje,i.  den  elireiiv.dlen  Kiif  -.m  die  Univcr,';ität  Strassl.iiru- 
abzulehnen,  nech  ehe  icli  meiner  viir^-esetMen  Hehürde  von  demselben  .an- 
zeige gemaeilt  liaK'.  Xaeli  der  Uebe  rein  Stimmung  in  so  vielen  An- 
sehanuuge».  welche  bei  unsiTer  miinillichen  Unterredung  zu  Tage  tralen. 
darf  ieh   die  Hullnunv   hci;en.   das^  Kw.  E.uelleni   der  utfenen  Darlegung 
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meiner  Motive  für  die  Ablehnung   des  Bufes  Ihre  Billigung    nicht  ver- 
sagen werden. 

Gleichzeitig  kann  ich  es  aber  nicht  unterlassen  von  der  mir  gütig  er- 
theilten  Erlaubniss  Gebrauch  zu  machen,  die  Aufmerksamkeit  Ew.  Excellenz 
auf  geeignete  Kräfte  zu  lenken,  welche  die  wissenschaftlichen  Interessen 
der  neu  begründeten  Universität  zu  fördern  geeignet  sind.  Was  zunächst 
die  Stelle  eines  ordentlichen  Professors  der  mathematischen  Physik  betrifft, 
so  wird  sowohl  durch  Professor  Neu  mann  in  Königsberg  als  auch  neuer- 
dings von  Professor  L.  Kronecker  in  Berlin ,  ein  in  Paris  lebender 
Deutscher,  Hr.  Bad  au,  aufs  Wärmste  empfohlen,  wie  eine  darauf  bezügliche 
Anfrage  bei  den  genannten  Grelehrten  Ew.  Excellenz  zur  Genüge  bestätigen 
würde.  Hr.  Bad  au  ist  von  Geburt  ein  Königsberger,  ein  Schüler  F.  Neu- 
mann's,  und  hat  sich  durch  scharfsinnige,  von  hoher  mathematischer  Be- 
gabung zeugende  Arbeiten  in  der  Wissenschaft  rühmlich  bekannt  gemacht, 
obschon  ihm  die  äusseren  Verhältnisse  häufig  nur  des  Geldes  wegen  unter- 
nommene Arbeiten  zur  Pflicht  machten.  Hr.  Bad  au  soll  selbst,  wie  ich 
aus  dem  Munde  meines  CoUegen  C.  Neu  mann,  eines  Sohnes  des  oben 
erwähnten  berühmten  Vertreters  der  mathematischen  Physik,  erfuhr,  aufs 
licbhafteste  den  Wunsch  hegen,  seine  Kräfte  dem  eigenen  Vaterlande  wieder 
widmen  zu  dürfen. 

Als  eine  zweite,  sehr  viel  versprechende  aber  jüngere  Kraft  für  mathe- 
matische Physik,  könnte  ich  einen  an  hiesiger  Universität  seit  zwei  Jahren 
habilitirten  Decenton,  Hm.  Dr.  Johann  Jacob  Müller,  aufs  Angelegent- 
lichste empfehlen.  Derselbe  würde,  mit  einer  ausserordentlichen  Professur 
bei  massigem  Gehalte  zufrieden,  eine  Benifung  nach  Strassburg  aufs 
Freudigste  begrüssen,  da  er  bis  jetzt  vollständig  auf  eigene  Mittel  an- 
gewiesen ist.  Was  seine  wissenschaftliche  Befähigung  und  seine  bisherigen 
Leistungen  anbetrifft,  so  besteht  hierüber  unter  Männern  von  höchster 
Competenz,  wie  z.  B.  Helmholtz  und  Anderen,  einstimmig  nur  das  gün- 
stigste Urtheil.  Müller  ist  ein  Mann,  der  nach  meiner  Ueberzeugung  zu 
den  höchsten  Erwartungen  für  die  Zukimft  berechtigt,  wenn  er  nicht  beim 
Kampfe  mit  der  Noth  des  Lebens  unterUegt.  Er  ist  ein  deutscher  Schweizer 
aus  einem  kleinen  Flecken  in  der  Nähe  Winterthur's,  woselbst  seine  Eltern 
ein  einfaches,  sehr  bescheidenes  Bauerngut  besitzen.  Helmholtz  äusserte, 
als  ich  ihn  zu  Ostern  in  Berlin  bei  Professor  E.  duBois-Beymond 
sprach,  sein  Bedauern  darüber,  dass  Müller  nicht  vor  Kohlrausch  nach 
Zürich  an  das  Polytechnicum  als  Physiker  berufen  worden  sei.  Gegen- 
wärtig ist  er  bei  der  dort  wiederum  eingetretenen  Vacanz  einer  der  in 
erster  Linie  vorgeschlagenen  Candidaten  und  würde  auch  bereits  von  dem 
Präsidenten  des  eidgenössischen  Schulrathes,  Hrn.  Kappeier,  den  ich  im 
vergangenen  Jahre  (October)  sprach,  berufen  sein,  wenn  man  nicht  bei 
dem  etwas  zurückhaltenden  Wesen  Müll  er 's  den  Mangel  eines  hinreichend 
gewandten  und  eleganten  Vortrages  befürchtete.  Möglich,  dass  diese  Er- 
fordernisse für  einen  Vortrag  vor  einem  zahlreichen  Auditorium  von  Poly- 
technikern nicht   unwesentlich  sind  —  für  einen  Dooenten    an   der 

Zöllner,  Populäre  Vorlesungen.  52 
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tJniverBitit,  wsloher  den  Fortechritt  nud  die  Ciiltiir  der  Wissenschaft 
befördern  und  vortroteo  soll,  dürfen  nach  meiner  Ueberz«u^in(;  bei  eminenter 
wieseDachoftlicher  Begabung  derartige  Rücksichten  auf  den  Turtrag,  zumal 
eines  Anfängers,  erst  in  iveiter  Linie  bei  Berufungen  2ur  Spruche  komnea. 
Ich  solliBt  hahe  der  akademischen  Antrittsvorlesung  Müllor's  mit  bei- 
gewohnt und  kann  Iiczeugen,  doas  daa  ^^anze,  namentlich  von  Docenten 
sehr  zahlreich  vertretene,  Auditorium  in  gespanntester  Aufin erkaamkeit 
den  obenEO  klaren  als  ruhigen  Doductionen  des  jung«n  Docenten  über  die 
schwierigsten  Probleme  der  mechanischen  WSrmotheorie  bis  zum  Schlüsse 
folgte.  Auch  in  seiner  im  gegenwärtigen  Semester  gehaltenen  Vorlesung 
„Sbcr  ausgewählte  Kapit«!  der  mathematischen  Physik"  soU  nach  dem 
Urthoile  eompetentcr  Zuhörer  sein  Vortrag  zwar  nicht  besonders  lebhaft, 
aber  Idar  und  von  wisaenscbaftlichem  Ernste  durchdrungen  sein,  wie  dias 
der  ganzen  Persönlichkeit  und  dem  Churakter  des  Mannes  entspricht. 
Sollten  daher  Ew.  Excellenz  von  anderen  Seiten  bezUghch  des  Vortragee 
Ton  Mtiller  Bedenken  geiussert  werden,  so  würden  sich  dieselben  auf 
das  oben  erwähnte  Maoss  rcducircn  und  Russerdem  durch  die  Erwägung 
beseitigt  werden  können,  dasa  Hr.  Dr.  Müller  noch  ein  sehr  Junger  Mann 
bt,  der  sich  auf  der  Schwelle  seiner  Doccntenl aufbahn  befindet.  Gerade 
bezüglich  des  Vortrages  macht  wnhl  ein  jeder  Docent  die  Erfahrung,  dass 
der  Anfang  des  Lchrens  zugleich  derjenige  dce  Lernens  sei. 

Wenn  sich  also  fllr  Dr.  Mflllor  neben  Badau  an  der  Universität 
Strassburg  eine  geeignete  Stelle  finden  sollte,  so  würden  Ew.  Excelions 
ilurch  eine  Berufung  MlUler's  nach  meiner  Uoberz'.'npinf;  nicht  nur  der 
Wissenschaft,  sondern  auch  der  wissenschaftlichen  Bliitho  der  jungen 
Universität  einen  wesentlichen  Dienst  leisten. 

t;'.'in;liini^'.>u   !■:»■.  EsirlU.ii;',  dir  ViTsi.-li-rur^' 
.irr  ;Misf;e/rirliiiet>trii  Hi"-h:u-}iti,iii' 


AU  .\ntwort  ;iul'  mein  var.stohriiilc-i  Sclireilioti  crliiclt   icli 
\Oui  Frcilifmi  vun  Ilciggonl);i(.'!i  den   fdlgoiidcii  liriot'; 

V.r..|Lrte.sti'r  ihrr  rrMf,.,.„r: 

^..Tl    \\.f.  it^idau    liiitthril,.,)    uullli'it.   -  lP;i    idi    u;iv]ii.'ni.l,-    dir  ll..rttiiin- 

Muffzeli uu.^^.   l'r..t.  rliri^ti.flVI  .ih  .\liitli,tiii.iik,r  /u  -,.»iuiiru  uiM  ,tu,.|, 

l'rof.  K.'.vc  s.in  Ki.uini.'n  vi.n  dem  Kintrill  (  lirifitnliVI'^  Mhh.iiiiriu'  uui.lit.., 

^..   ner.l™   -iiii/   iiiidiTc   Couibiu.lti 'li    mMlnvendi-    -   l.\,   n.T<\<-    .latiii 

evendi.'ll    au.-h    iiiif  iV,.f    Ra.hiii   r.flrt'tin^ii   k.-mu;,   iiii,l   /i.l„.  „IfTi    y-UI 

auf  Unind  Uiivt  KTiipLliliin-  Itr.  Joli.  .1  ;n>.  Mull.T  in  r.-i(\U-h.-  i:rw;ij.'iin-. 

In  hein-'m  f:.(li.-  lul.i'd  i=i.!i  )ii,.lier  -  t;r....r  SI,«,i,.riL'kfil,„  crf,'eb.-M 

:ils  in  lirti  m:itlii>m:ili^<  lini  ['/irlirrii,  —  Verzi'ihiTi  Sii-  um  .le.^uilleii  inciu» 
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Anfrage  and  die  Mühe,  die  ich  Ihnen  mache.  —  Es  genüge  die  einfache 
Bezeichang  des  Aufenthaltsortes  auf  einem  Süick  Papier  unter  Ck)ayert. 

Mit  bekannter  Verehrung 

Ihr 

ergebenster 

Roggenbach. 

Der  von  mir  in  obigem  Briefe  so  warm  empfohlene  Dr. 
Johann  Jacob  Müller  ist,  nach  anderweitiger  Besetzung 
der  Professuren  in  Strassburg,  auf  meine  eindringlichen  Vor- 
stellungen bei  dem  Präsidenten  des  Schweizerischen  Schul- 
rathes  als  Professor  der  Physik  am  Polytechnicum  in  Zürich 
angestellt  worden,  leider  jedoch  nach  wenigen  Jahren  er- 
folgreicher Thätigkeit  im  Januar  1875  am  Nervenfieber  ge- 
storben. Die  erste  Nachricht  von  diesem  traurigen  Ereigniss 
erhielt  ich  durch  folgenden  Brief  des  Herrn  Präsidenten 
Kappeier: 

Zürich,  den  14.  Januar  1875. 

Hochgeehrter  Herr!  In  letzter  Nacht  ist  am  Nervenfieber  unser 
junger  Professor  und  Ihr  specieller  Freund  Hr.  Müller  gestorben  und  mit 
ihm  ein  reiches  Geistesleben  viel  zu  früh  von  uns  geschieden.  Von  Monat 
zu  Monat  entwickelten  sich  auch  auf  dem  Katheder  seine  reichen  Gaben 
glänzender,  und  die  begabtesten  seiner  Zuhörer  fingen  an  die  tiefe  Wissen- 
schaftlichkeit und  den  Schwergehalt  seiner  Vorträge  so  sehr  zu  würdigen, 
dass  sie  ihn  bereits  zu  den  begabtesten  Kräften  unserer  Anstalt  zählten. 
Ich  selbst  persönlich  habe  mit  so  freudiger  Theilnahme  auf  seine  reiche 
Entfaltung  geblickt  und  so  grosse  Hoffnungen  auf  ihn  gesetzt,  dass  ich 
wahrlich  einen  Schmerz  über  seinen  Verlust  empfinde,  als  wäre  mir  ein 
Kind  gestorben.  Er  hat  sich  überarbeitet  und  seine  schwache  Körperkraft 
vermochte  dem  abscheulichen  Fieber  des  Typhus  nicht  Stand  zu  halten.  Noch 
über  die  Neujahrsferien  arbeitete  er  an  einem  Aufsatz,  der,  wie  ich  höre, 
theilweise  schon  zum  Drucke  übergeben  wurde.  Er  war  wirklich  eine 
Forschematur  und  die  Wissenschaft  hatte  Bedeutendes  von  ihm  zu  er- 
warten.   Er  war  angelegt,   sich  an  die  höchsten  Fragen  zu  machen. 

So  mächtig  sind  indessen  die  nächsten  Sorgen,  die  die  Pflichterfüllung 
uns  auflegt,  dass  ich  im  Augenblick,  da  mich  der  Schmerz  des  Verlustes 
drückt,  schon  an  Ersatz  denken  muss,  und  da  wir  nun  hier  auf  Ihrem 
eigensten  Felde  stehen,  habe  ich  an  Sie  gedacht,  ob  Sie  mir  nicht  Einen 
oder  Einige  tüchtige  Gelehrte  und  Docenten  empfehlen  könnten,  die  sich 
als  Nachfolger  eignen.  Sie  haben  einen  Einblick  in  die  Bedeutsamkeit 
der  Wirksamkeit,  die  diese  Stelle  einem  jungen  Manne  öffiiet  und  Sie 
wissen,  was  unsere  Anstalt  bedarf.  Wie  sehr  ich  auf  tüchtigen  Vortrag, 
eindringende  Mittheilungsgabe  ganz  besonders  halte,  wissen  Sie  ja  wohl. 

52* 
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Heimholte  hatte  einen  Assistenten  der  Hoffnungen  gab,  aber,  wie  ich 
meine,  gestorben  ist.  In  Güttingen  soll  Wober  «linen  tiicbtigon  ÄSMatenten 
besitzen!  Doch  Sie  wissen  wohl  mehr  und  ich  miidite  gani  benonders  Bis 
tun  den  Frenndeadienst  bitten,  mir  einigennaassen  eine  kloine  Runds«h&u 
zu  geben,  welche  jüngere  Mlnner  »nriugswoise  näherer  Prüfung  werth 
sind.  Da  Hr.  Mousson  gleichfalls  sehr  leidend  ist,  musa  die  Stelle  mit 
Frühling  durehaiis  besetzt  werden.  Verzeihen  Sie  hochgeehrter  Herr  die 
Mühe,  die  ich  Ihnen  verschaSe  und  wollen  Sie  meine  Aufdringlichkeit 
antscbiUdigen. 

Hit  freundschaftlicher  Hochachtung 

Ihr 

E.  Kappeier. 

PräBidPDt  dp»  Schwerer  Scholratha. 

Daae  die  hohe  wissenschaftliche  Bedeutuug  Miiller's 
auch  von  seinen  CoUegea  gewürdigt  wurde,  beweisen  die 
Worte,  welche  ihm  Herr  Dr.  L.  Hermanu,  Professor  der 
Physiologie  au  der  Universität  Zürich,  und  Hr.  Dr.  W.  Fiedler, 
Professor  der  Geometrie  und  Mathematik  am  Polytechnicum, 
bei  seinem  Tode  gewidmet  haben.  Indem  ich  die  betreffenden 
Reden  an  anderem  Orte  ausführlich  wiederzugeben  beabsichtige, 
beschränke  ich  mich  hier  nur  kurz  auf  folgende  Worte  des 
Physiologen.  Professor  Hermann  sagte  in  seiner  „Gedächtniss- 
redc  beim  Tuilc  des  Profesors  .1.  J.  MüIIit,  gclialten  in 
der  Sit/inig  '!i'r  Niiturforschoiidon  (JosrllsHialt  y.n  Zürich 
am  1.  Februar  1^75",  u.  A.  würtiicb  rollendes: 


EjliirklirbstrT    ll;in>lir)iknt     .i^illi-ii     " 

<l.'n  I.jnitl>:ibii  <U')\-.  Hii.^  Miill.T  III,  tiii::.'»M}iiilirli,'r  M.^ii-.l,  B-i.r, 
f[||il1.'   jfdrr.    ;iuili    diT    Cnii-r  Sti'li.'U.ii' ,   y.    ■..■11,^1    .Iit    mit    .-iii.-n    Piil.li- 

/..■iiilr,,  ll,.>.-lH.id.>iili.-it'  li.'l  j.>i!.']n  .-..fMVl  (!ir-  riMiii;,'  Bi-.li[iiriitL,;it  ^.'i:,:-- 
.\ii.-;.lni^li'S  d..}!]"'!!  :iiil.  suli:.M  ,|.T  <  „.L.-u.l.iii.i  ivi.s.-^ii.t-h.inli.'h  ivar,  li. 
dir  kur/.'iir.i  U-,,rl,-  >ni^st.-  er  in  d,r  hi,kii,-i,.u  ..jn-  FiiU.-  \.>u  llrun.ifii, 
iun  K.'ii,itni."..n  niil  .■\:ikt.'st.T  (;rii].].iriini;  y.u  \U-\.h-\,.  Kr  ^-UU-  un 
«i^-^fii.rlritUi.-licn  li.>s|ir;iidi  elicn.^n  »-ic  ii)  .-.-iii.'u  Si'lirih.'ii  Viel  v.^r.iu-, 
lim!  ■/.■■<:  }M<'n  diidiirch  iiiif  i'iiicn  h.>li.T.>u  «taii.i|.Miikl.  .\in  >di-ii.-teri  al..r 
cr-ii'lil  ii]:iii  H.iii..  -I:iiu01idi-il  Ki-eii-flmft"!!  :iii^  .-■iii.'ri  Sr}iril-li'ti,  Mam-Ii.' 
d,n..ii  »jnl  s,.im'ii  .V.uneii  iiii>tiTbli,-li  i„ii.-]i,.ii,  riil...r.'.-)|,.|,l,,nr  i^i  ,1,t 
V.-rlu..t,   .(■■n  ^iio  Wi-Miisrli^ilt .    ii"ii  dir  )'}i>-.ik  und  ^i-i.li  iii.'iu   f.i.-li,  ilir 
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Ich  kehre  nach  dieser  AbschweifuDg  wieder  zu  dem  mir 
durch  Freiherm  von  Roggenbach  übermittelten  Ruf  an 
die  Universität  Strassburg  zurück.  Da  mir  in  Folge  der  Ab- 
lehnung ähnlicher  Berufungen  an  die  Central -Sternwarte  zu 
Pulkowa  bei  Petersburg^),  nach  Erlangen  und  Zürich  von  der 
Königl.  Sächsischen  Regierung  mein  Gehalt  von  800  Thaler 
auf  1600  Thaler  erhöht  worden  war,  vermochte  ich  es  mit 
meiner  germanischen  Anlage  zur  Genügsamkeit  nicht  zu  ver- 
einigen, lediglich  in  Folge  der  schnell  auf  einander  erfolgenden 
Berufungen  nach  auswärts  mein  Verbleiben  in  Leipzig  von 
einer  abermaligen  Gehaltserhöhung  oder  gar  von  Ertheilung 
von  Titeln  und  ähnlichen  Auszeichnungen  abhängig  zu  machen. 
Denn  der  blosse  Gedanke,  ich  sollte  mich  jemals  statt  „Pro- 
fessor" Herr  „Geheimrath"  tituliren  lassen  oder  wohl  gar 
einen  Orden  als  Anerkennung  für  meine  bisherigen  Leistungen 
erhalten,  erregt  im  Hinblick  auf  den  heute  so  herunterge- 
konmienen  Cours  derartiger  Aequivalente  eine  so  peinliche 
Empfindung  in  mir,  dass  ich  durch  dieses  offene  Geständniss 
hoffentlich  für  alle  Zeiten  vor  derartigen  Auszeichnungen,  von 
welcher  Seite  sie  auch  kommen  mögen,  geschützt  sein  werde. 
Ich  bin  mir  bewusst,  nach  bestem  Wissen  meine  Pflicht  zu 
thun,  und  dieses  Bewusstsein,  getragen  von  der  Ueberzeugung, 
dass  die  mir  wie  andern  Menschen  verliehenen  Gaben  nur 
Geschenke  Gottes  sind,  gewährt  mir  ein  solches  Glück  und 
einen  solchen  inneren  Frieden,  wie  ihn  mir  irdische  Güter  und 
Auszeichnungen  niemals  zu  verleihen  im  Stande  sind.  Frei- 
heit und  persönliche  Unabhängigkeit  sind  diejenigen  Schätze, 
deren  dauernden  Besitz  ich  mir  mit  Gottes  Hülfe  zu  erhalten 
und  jederzeit  zu  vertheidigen  wissen  werde.  In  diesem  Gefühle 
und  im  Vertrauen  auf  das  mir  bisher  von  der  Königl.  Sächsi- 
schen Staatsregierung  bewiesene  Wohlwollen  und  verständniss- 
volle Entgegenkommen  lehnte  ich  den  an  mich  ergangenen  Ruf 
nach  Strassburg  bedingungslos  mit  folgendem  Schreiben 
ab,  dem  ich  den  obigen  Brief  des  Freiherm  von  Roggen- 
bach nebst  einer  Abschrift  meiner  umgehend  erfolgten  Ant- 
wort beifügte: 


0  Vgl.  oben  8.  708. 


itn  KÖnigL  C 

LeipslK,  d.  in.  JuL  t8!2. 
Ew.  Eipelleiiz  beehre  ich  mich  beifolgend  einen  an  mich  ergangenen 
Ruf  nach  Strasburg  zn  Übersenden  und  gleich  >»Fitig  eine  Abschrift  der 
vun  meiner  Seite  darauf  erfolgton  Antwort  beizufügen.  En-.  Eicelleiu 
wollen  aus  derselben  entnebiuen,  daas  es  mir  zu  einer  erfolgreichen,  iria«en- 
achofttichon  Th&tigkeit  lediglich  auf  die  dauernde  Erhaltung  einer  möglichst 
unabhängigen  Stellung  ankommt,  indem  ic^h  nur  bo  dem  Bedürfnisa  meiner 
Individnalitit  nach  Yertiefiing  und  yoller  Hingabe  an  nissenschattliche 
Arb«t«D  erfolgreich  zu  genfigen  in  Stande  bin.  Sollte  indessen  den  in 
beifolgendem  Schreiben  (vgl.  S.  T55)  dea  Herrn  Ministen  von  Falken- 
Btein  bezüglich  meines  Eiatritia  in  die  Faeiiltat  auagosprochenen  Wünschen 
weniger  Hindemiaae  im  W^e  st«ben  als  vor  zwei  Jahron,  so  würde  ich  Ew. 
Eicetlenz  fJir  die  BeulisiruDg  jener  mir  damals  eröSheten  Aussichten 
dankbar  sein. 

Indem  ich  diene  Gelegenheit  benutze,  mich  dem  bisher  so  freundUch 
bewiesenen  Wohlwollen  Ew.  £xc«llenz  zu  empfehlen .  bleibe  ieb 
mit  der  Tonfiglicbsten  Hochachtung 

Ew.  Eiwlleni 

gnnz  ergebener 
F.  Zöllner. 

Die  Nachricht  von  meiner  bedinguugslosen  Ablehnuug 
des  an  mich  ergangenen  Rufes  nach  Strasshurg  scheint  als 
Solti'nheit  LH  (]vn  tiir  unsere  Urliver^it;it  fiiitlussreicheii  Kreisen 
Lu  DreHdon  wehr  angenehm  luTÜhrt  zu  haben.  Denn  ich  em- 
pfing fast  gleichzeitig  die  holden  fulfjenden  Schreiheu  vnn  <h-n 
Mitiistcrn  von  Falkenstciii  und  von  (.ierlier: 
ll.a-li-,T}irlf.->t.T  il.TF  rr..fi'>-..r- 
lili  l.iiin  ,...  Klir  iiiilil  v..r<:i-..ii,  -I.ir)i  i,,i,li  Kmpf^,,,-  llir.T  -.■-■hrtoii 
Zuiii-Iirift  in  .Ji.',..,,  Ilil.litiy.ii  Z.'il.'n  diMi  .Aii..dni.-k  i.u'iii.r  iimiü-Icii  ui.il 
li..T/U<l„t,.|i  Vn-wh-  iil.IT  ■l-n  Inluilt  drr>,.li-Mi  iiie.i-r  yii  h-.-n.  £s  k:inii 
lliiLOi  lii.'li(  <.'nt;;.'ii>i.'.'ii  ^Mll.  »d.-li  tn'u.li--u  Miid  »binnen  Anlh.'il  iA, 
vnii  |..|,.T  M,  l\n-v  v,.),  ..,.  Ij.Trli.-li.^n  KrlML-rii  b.-L'li'it.-t./ii  Knr.^ch.T.irbi.it 
j^M...iiMir,i  \v.,h.-.  ..-  ,.s  ;:i,m  lim™  rii.-lit  i.Tl)..r-;in  ;;i-Uli..|H-ii  srin .  v^.ri 
\\-].h  aiilVi^lititiT  Jli..-liji,-htuii^'  i<-b  fiir  Ihr  «i^;.>iiwli,iftli,  li.'s  und  t«T,-.jn- 
ü.-h.vs  Wirk.-ii  crfnUt  t.iiL.  i.nd  i<'lL  ^'i^icnk.-  „'■•h  UnimT  mit  «alirer  Frini.!.' 
.[.'.  S.;,„-A-r>.  m  »-Idinii  .iie  la^meiiL-dialt  d.:<  Ai|.lit..ri.'iiH>.'ii.K'S   iiiirli 

Nun    iiin.-lil    .-.    mir),   «■iilirliiin   uliü-klirli .   .!:i-.    h-],  in  ,l,,r  ],:ii;i.  bin. 
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eönlichen  Empfindung  anzusehen,  welche  ich  zu  unterdrücken  mich  ganz 
ausser  Stande  fühlte. 

Genehmigen  Sie   die  Versicherung    der   aufrichtigsten    und  grössten 
Hochachtung 

Ew.  Hochwohlgeboren 
Dresden  ergebenster 

23/1.  1872.  Gerber. 

Euer  Hochwohlgeboren 

kann  ich  nicht  umhin,  meine  Freude  darüber  auszusprechen,  dass  Sie,  wie 
ich  höre,  den  Ihnen  zugegangenen  Kuf  nach  Strassburg  ohne  weiteres 
abgelehnt  haben  und  in  unserem  Leipzig  bleiben;  mein  Amtsnachfolger 
und  Freund,  Gerber,  wird  sicherlich  es  dankend  anerkennen,  dass  Sie 
an  einem  Platz  bleiben,  an  welchem  Sie  so  Wichtiges  geleistet  haben  und 
Gelegenheit  finden  werden,  immer  noch  Bedeutenderes  zu  wirken.  Ich  muss 
gestehen,  dass  ich  es  nicht  eben  für  einen  Beweis  besonderer  Klugheit 
halte,  dass  man  sofort  damit  beginnt,  an  eine  ganz  junge  Universität  die 
ausgezeichnetsten  Männer,  wie  Sie,  Leuckart,  Windscheid  u.  a.  zu 
berufen,  ohne  sich  zu  sagen,  dass  Männer,  die  für  die  Wissenschaft,  nicht 
für  Geld  arbeiten,  höhere  Eücksichten  nehmen,  ehe  sie  sich  entschliessen, 
aufs  Ungewisse  hin  ihre  Stellung  aufzugeben.  Möge  es  Ihnen  femer  ge- 
lingen, Ihre  epochemachenden  Forschungen  fortzusetzen;  ich  komme  mir 
vor  wie  ein  alter  General,  der  seine  Truppen  nicht  vergessen  kann;  so 
lebhaft  unterstütze  ich  auch  jetzt  noch  Alles,  was  die  Universität  und 
ihre  Glieder  betrifft. 

Mit  wahrer  Hochachtung 

ganz  ergebenst 

Dresden  24/1.  72.  v.  Falkenstein. 

Alle  die  voi'steliend  mitgetheilten  Anerbietungen  und 
anerkennenden  Zuschriften  gingen  mir  unmittelbar  vor  dem 
Erscheinen  meines  Buches  „über  die  Natur  der  Cometen"  zu, 
d.  h.  also  zu  einer  Zeit,  wo  dieselben  keinen  Einiluss  mehr 
auf  die  Ausdrucksweise  meines  Selbstgefühls  bei  Abfassung 
jener  Schrift  hätten  ausüben  können.  Es  konnte  daher  nur 
meine  Ueberzeugung  von  der  wirklichen  Existenz  eines  tiefen 
moralischen  und  intellectuellen  Erkrankungsprozesses  in  den 
höheren  und  gelehrten  Schichten  unserer  bürgerlichen  Ge- 
sellschaft bestärken,  wenn  ich  von  einem  langjährigen  Freunde, 
den  ich  noch  am  Tage  vorher  in  harmloser  Unterhaltung 
herzlich  begrüsst  und  mit  ihm  einen  Spaziergang  unternommen 
hatte,  gänzlich  unvorbereitet  den  folgenden  Brief  erhielt: 


hUvtig.  i.  31.  April  iSn. 

Lieber  ZSUner 
BrnhnB  bat  mir  Uittheilung  gemacht  von  dem.  was  zwischen  Euch 
TorgefalUn  ist.  Ich  glaube  es  Dir  schuldig  zu  eein,  Dir  tu  bekennen, 
data  ich  zu  denjenigen  gehöre,  welrho  das  von  Bruhns  an  Dich  gestellte 
Verlangen'l  im  Voraus  gebilligt  haben,  Main  armer,  lieber  Freund!  0 
Zöllner,  wenn  die  Vuraohung  nicht  auf  eine  mir  noch  unreiBtindliche 
Weise  Dich  aarückführt,  dann  muest  Du  durch  Hochmuth  und  Grösaea- 
wahn  deni  Schicksal  verfallen,  welcbee  bieber  ao  schwer  auf  Deiner  Fainüie 
gelastet  hat.     Armer,  armer  Freund! 

Möglich,  das«  Du  mir  nach  meinem  heutigen  Bekeontniss  schon  jetzt 
die  IVeundBchaft   auch    guaaerlich   kündigst  —  ich  kann   es  nicht  SadonL 

Dein 
Feddersen. 

Nachdem  ich  mich  ein  Wenig  vou  meiner  tiefen  Erregung 

erholt  hatte,  welche  diese  gänzlich  unerwarteten  Manifestationen 

von  „Freunden"    in   mir  hervorgerufen  hatten,  beantwortete 

ich  den  vorstehenden  Brief  umgehend  mit  folgenden  Worten: 

I.eipEig.  d.  ^  Atirit  187^. 
Lieber  Feddersenl 

Ich  erze  he  Di  Deinen  Bnef  und  dan  Inhalt  der  mir  darin  gemacht«a 
F  kl  nfi  Seil  t  Ijndb  I  t  hierdurch  unser  bisheriges  Frenndachafte- 
ve  hältiuss  nun  au  h  ausse  hch  für  immer  gelöst,  weniger  wegen  des  In- 

I  It       al     w  g  n    1      j  d  m  Gefühle  freundschaftlicher   und  persönlicher 
I  II  1        I       I       I  n  F     n  Deines  Srhrciliciis.     1. },  l„.,l;,ur.;,  .ia>s 

II  II  Triss ■    [Ijlld    Zlilll    /.».'it. 11    MjI.'    ^...    fr.^l 


'I  Kill  ^..m  20.  A|iril  al•^s^■llH?n  Jahres  an  wiwn  ur-t..rl"  uci,  Fri^iii,! 
üriihns  (.'cricJiii'liT  Brief  bptriunt  mit  foj;;.'iiilcn  W.irti'ii; 

„Du  bHsl  mir  (.'cstorn  uniiulgcli.rdcrt  und  Kir,l..rlii.h  ilii-  Krki.iriLiiL' 
al.i.'.-cl.vii,  ■■>.  M'i  w.ii  m.lirori>n  H.wrt  in  HfiiitT  („-rmviiri  .Kr  Wunsi-ii 
jiii.yL.,.i.ri"ln-ii  «i.rdi-n,  es  imKln..|,  m..inc  Al.lian.lhni;;.!,  in  lUn  IWrii-IHrn 
.Im-  Ki.iii-I.  S.i-l,>isi-liaL  (;c.-ills<lj;ift  .Icr  \Viss..nsrliari,.n  in  Zukunft  v,.r 
ihrer  l'uMi.:i(i..Ti  mu.t  ("ummi-M„ii  zur  [•riifiing  b.trelTs  d.T  Zulii.:,if;kHt 
/:„!■,  I'ni.k  v,.rj:cl.'i:t  «cr.lcri.  Es  s.i  ,ii,-s<-r  Wimseli  l.ri  ihn  l...trclTcndcii 
ll.rr.-n  diir.li  »wwv  letzte  Arl"il  über  lii^n  KrilinajriirtiMiuis.  namentlicli 
;,t...r  iliireli  di.'  am  S<li!ii *■-..■  d.rsilLci.  bf=ihrii'l..[U'ii  l-Ajit-nui-iitc  und  An- 
-.  hii,iiiiij.'.Ji    ula-r    t:.'!^ «Nische  Ströme    lierv..r^;.-riileii   lu.nieii.-      (V;.'l.   ¥„n- 

-.■r/iiiit;  in  Miss,  Al.iidl.  II.  Mb),  tj.  1(i7:m 

l'i..  lntreHende  Abli:nidlun>,'  ist  ..bcn  S.  :m  — 4'!.-.  ni.rtlith  und  vi.ll- 
M.inilit;  auc  d'ii  l!.rJebt<.rA  d<r  Korii^;!.  Siiilii:,  i;i>s.  d.  W.  aV'edniekt  w,.rdeu. 
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Niemals  hatte  ich  während  meiner  akademischen  Thätig- 
keit  in  Leipzig  sehnlicher  den  Schluss  des  Semesters  erwartet, 
als  im  Sommer  1872.  An  Herrn  Dr.  Vogel,  den  damaligen 
Director  der  Privatsternwarte  des  Kammerherm  von  Bülow 
auf  Bothkamp,  richtete  ich  die  Anfrage,  ob  ich  in  den  grossen 
Ferien  auf  einige  Tage  in  Bothkamp  zu  meiner  Erholung  ver- 
weilen könne,  indem  ich  später,  einer  Einladung  Prof. 
d'Arrest's,  des  damaligen  Directors  der  Kopenhagener 
Sternwarte,  Folge  leistend,  mich  nach  Dänemark  und  Schweden 
begeben  wolle. 

Ich  erhielt  hierauf  den  folgenden  Brief  von  Herrn  Dr. 
V  ogel: 

Bothkamp,  Mai  la  1872. 
Liebster  Freund! 

Ihre  Entrüstung   über   das    ewige  Briefschreiben    begreife   ich   voll- 

ständig.     üeber habe  ich  mich  schon  längere  Zeit  geärgert. 

war  nämlich  hier  und  sagte  mir,  e  r  wolle  mit zu 

Pfingsten  herkommen.    Erstlich  sehe  ich  nicht  ein,  warum  Herr 

nicht  allein  kommen  kann  und  dann  finde  ich  für  anständig,  dass  man 
sich  eines  Besuches  wegen  direct  an  mich  wendet,  es  ist  nun  einmal  keine 
öffentliche  Anstalt  und  verdient  Bülow  wahrUch  die  Aufmerksamkeit,  die 

in  einer  vorhergehenden  Anmeldung  liegt.    Ich  habe  schon  an 

geschrieben,  er  solle veranlassen  zu  einer  andern  Zeit  zu  kommen. 

Heute  schreibe  ich  direct  an und  werde  ihm  mein  Bedauern  aus- 
sprechen, ihn  nicht  selbst  empfangen  zu  können,  wenn  er  seinen  Beiseplan 
nicht  dahin  abändern  kann,  Bothkamp  erst  auf  der  Rückreise  zu  berühren. 
Ausserdem  ist  hier  ein  Umbau  in  Angrifi'  genommen,  wodurch  der  Baum 
sehr  beschränkt  wird  und  nur  für  so  „liebenswürdige  Gäste"  wie  ein 
gewisser  Prof.  Z.  aus  Leipzig  mit  Freuden  Platz  geschafft  wird. 

Wie  Sie  hieraus  ersehen,  beabsichtige  ich  nicht,  meinen  Beiseplan  aufzu- 
geben, ich  hofie  auch,   dass  der  Wink  mit  dem  Pfahle  Herrn 

Beiseplan  etwas  verändern  wird,  so  dass  ich  Sie  noch  eher  als  Freitag 
erwarten  kann.  Alles  freut  sich  auf  Ihr  Kommen;  wenn  Sie 
abgeholt  sein  wollen,  bitte  ich  einige  Zeit  vorher  durch  zwei  Zeilen  mir 
den  Zug  anzugeben,  bequemer  und  kürzer  ist  der  Weg  von  Bordesholm. 

Mit  herzlichsten  Grüssen  in  der  Hoffiiung  Sie  bald  zu  sehen 

Ihr 

alter 
H.  VogeL 

Als  Beantwortung  dieses  freundlichen  Schreibens  sandte 
ich  direct  folgenden  Brief  an  den  E^ammerherm  von  Bülow: 


I  Irfjprig,  d.  19.  Hai  W72. 

I  Hochgeehrter  Harr  Kammerherr! 

'  Durch   Herrn  Dr.  Vogel    erfuhr  ich,    dass   der   Ausführung  meiner 

unbfischeidonou  Absicht,  Sie  wieder  einmal  in  BoUikaiDp  acfiiisuchen,  keine 
Hindemiase  im  Wege  standen. 

Leider  bin  icli  nun  aber  durch  die  Änliuaft  einer  Schwester  mit  ihren 
beiden  Kindern,  die  ich  —  donVen  Sie  welch'  Verbrechen,  —  noch  nir^ht 
einmal  .i1b  Onkel  persünlich  lienne,  an  der  AasfdhTung  meinem  Planes  diM 
Hai  gehindert.  Ich  habe  meioe  Schwester  seit  tan^n  Jahren  nicht  gQwhen 
und  sie  kommt  in  Bogleitung  Uires  Mannes  aus  Königsberg  i(P,,  um  aicli 
noch  Kosen  zu  begeben.  Wenn  Sie  mir  nber  gestatten,  hoffe  ich  mit 
Bestimmtheit  meinen  Besuch  gleich  Anfang  August  zur  Ausführung  zu 
bringen,  wo  sich  dann  gleichzeitig  daran  das  für  mich  sehr  ^oistische 
Interesse  knüpft,  der  Naturforacherrersommlung  hiorselbat  so  sobnell  als 
müglich  zu  entniehen.  Denn  vun  «rissonschoftlichem  üowinn  ist  bei  diesen 
Versammlungen  absolut  nichts  zu  finden  —  nur  ein  aufgezäumtes  Parade- 
pferd, eine  Vergnügongspartio  zur  Auffrischung  des  Espril  tlu  torp»,  — 
nichts  weiter! 

Inzwischen  or.'iuche  ich  Sie,  mich  Ihrer  Frau  Gemahlin  und  den  flbrigen 
Mitgliedern  Ihrer  geehrten  Familie  aufs  Freundlichste  zu  empfehlen. 

l  Mit  frenndlicliem  Grusse  und  vorzüglicher  Hochachtimg 

r  i'' 

orgebener 
F.  Zöllner. 

hii-  ,,l'iii:ii!i.'i)fenl"  in  lA'ip/ig  liatto  ;iiii  14.  August  1072 
wiihroiif!  meim.'r  Aiiweseiiliuit  in  Hwtlil;:imi>  Hr.  E.  du  Bois- 
lU'j-niond  mit  seinen  ..firodzcii  ili>s  NatiirfrkvTincns"  gerittoii, 
wiirüluM'  icli  ihm  tni  ersten  Itaiide  mcinor  Wifi.sonsichiirtliclK'ii 
Al.li.in.llunguri  (S,  -269  — 4Hi}  ein  Zeugniss  liir  die  Nachwelt 
ausgestellt  h.il)e.  l>ass  ti-li  midi  bezüglich  des  hierhci  aii.s- 
gespnx-heiK'ii  Urtlicils  aiieh  dos  Beifalls  meines  Landesherni 
nnd  Jiniors    m.iiin/'firnil/.ss/miis    /u  erfreuen  hatte,    mag  der 


folgende    Itricf 
howeisen: 


K«.    l[n,.|ilVL. 
L-    Al.ll,UldllLllt.'CLI 
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spräche  in  der  Versammlang  der  Naturforscher  gegenwärtig  gewesen  ist 
und  mich  daher  jene  Abhandlung  doppelt  interessirt  habe.  Wir  sprachen 
dann  über  Ihr  ürtheil  und  es  war,  wenn  wir  auch  Beide  die  Härte  Ihrer 
Verurtheilung  erkannten,  dies  Gespräch  in  der  That  nicht  zu  Ihrem  Nach- 
theil. Ob  nicht  ein  wenig  mehr  Kürzung  zweckentsprechender,  will  ich 
dahin  gestellt  sein  lassen!  Jedenfalls  danke  ich  herzlich  dafür,  dass  Sie 
an  mich  gedacht  und  mir  Gelegenheit  gegeben  haben,  die  hochinteressante, 
so  weit  es  mein  beschränkter  Unterthan- Verstand  vermag,  höchst  lehrreiche 
Abhandlung  zu  studiren. 

Mit  herzlichem  Dank  und  aufrichtiger  Hochachtung 

Ihr 

ergebenster 
Dresden  18/2.  78.  v.   Falkenstein. 

e 

Der  schwülen  Atmosphäre  in  Leipzig  entrückt,  athmete 
ich  freier  und  glücklicher  die  reine  holstoiner  Landluft  in 
Bothkamp.  Der  ursprünglich  nur  auf  wenige  Tage  berechnete 
Aufenthalt  daselbst  dehnte  sich  bis  zu  zwei  Wochen  aus,  da 
Herr  von  Bülow  seine  liebenswürdige  Gastfreundschaft  mir 
gegenüber  u.  A.  auch  noch  dadurch  bethätigte,  dass  er  mich 
zu  einer  mehrtägigen  gemeinschaftlichen  Reise  durch  die 
schönsten  Theile  Holsteins  in  Begleitung  der  von  ihm  an  seiner 
Privatstem  warte  angestellten  Astronomen  Vogel  undLohse 
autforderte.  Als  wir  nach  Plön,  der  Geburtsstadt  meines 
kürzlich  verstorbenen  Freundes  Bruhns  kamen,  besuchten 
wir  gemeinsam  dessen  Eltern.  Die  einfachen  Leute  nebst 
ihrer  Umgebung  steigerten  in  mir  die  persönliche  Hochachtung, 
welche  ich  der  unverdrossenen  Thatkraft  und  dem  rastlosen 
Fleisse  ihres  Sohnes  jederzeit  gezollt  habe.  Diese  Eigen- 
schaften, verbunden  mit  einem  bewunderungswürdigen  organi- 
satorischen und  Rechentalent  befähigten  ihn,  sich  zu  einer  so 
hervorragenden  Stellung  unter  den  deutschen  Astronomen 
emporzuschwingen.  Die  naive  Einfalt  seines  Charakters  und 
die  unverdrossene  Freundlichkeit,  mit  welcher  er  thatkräftig 
Andere  mit  seinem  Rathe  unterstützte,  habe  ich  so  vielfach 
selber  erfahren,  dass  es  mir  bei  der  sich  hier  darbietenden 
Gelegenheit  ein  Bedürfhiss  des  Herzens  ist,  ihm  den  Dank 
dafür  noch  über  das  Grab  hinaus  nach  zu  rufen.  ^)    Indessen 

^)  Das  «^Leipziger  Tageblatt'*  vom  26.  Juli  brachte  den  folgenden,  mit 
„J.  L."    (vermuthUch  Julius  Löwenberg)  unterzeichneten  Nekrolog: 
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waren  der  Mangel  an  Menschenkenutniss  und  an  vollendeter 
Darchbildung  seinos  Charakters  dio  Ursache,  dass  er  zuweilen 
von  anderen,  weniger  harmlosen  und  uneigennützigen  Menschen 
zu  Reden  uud  Handlungen  veranlasst  wurde,  die  im  Wider- 
spruch mit  seinen  angeborenen  vortrefflichen  Charaktereigen- 
schaften standen.     Ich  habe  diese  Anschauungen  bereits  vor 

Karl  BmliDs. 

Eine  Todesbotschaft. 

Professor  Bruhns  ist  nach  mehrwöchiger  schwerer  Krsnktint  in  der 
Ictscten  Nacht,  voa  Sciuitag  anf  Uontag,  im  noch  nicht  vollendea  51.  Alter»- 
jnhr»  aua  dorn  Leben  (geschieden.  • 

Was  die  Wissenschaft,  wite  nnsere  Universität,  nnsere  Stadt,  unsere 
gelahrten  Gosell8cha(ton  uuU  höheren  Bildiingsvereine  an  ihm  verloren  haben, 
das  kann  nur  in  beruhigter  Stimmung  gesagt  fferden,  nicht  in  dem  friscben 
Sehinerzgeffihl  dos  eben  erlittenen  Verlustes,  Bo  seien  denn  auch  nach 
der  Eigenart  unseres  Blattes  nur  wenij;«  Zeilen  der  Trauerbotschaft  fOi 
weitpre  Fernen  geweiht. 

Karl  Bruhns  vurde  am  20.  November  1831)  ta  Plön  im  Holsteuiscben 
geboren,  widmete  aicb  fnlh  dem  Bentfo  seines  Vaters,  der  prabtUchen 
Uechanik  nml  gug  H^l  naiJi  Berhn,  wc  er  euuge  Zeit  m  der  weltbekannten 
Maschinenbau anst alt  B  rsig  und  wt  n  wir  icht  rr  n  a  ü  lo  1er  Werk 
statt  von  Sicn  ens  und  Ealske  gearbeitet  hat  Bei  seinem  ausserordent- 
lichen Talent  im  Rechnen  nd  seiner  unw  deratehhchcn  Neigung  zu  höheren 
it)         t      1  II  1    n    '^t    I         l  r   n  t   F      k         In 

1   r    t  r    1      I    rl         ^t  r         1  \     I      i  1  r    1        I       It         Irrl 
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zehn  Jahren  in  folgendem  Briefe  an  meinen  Collegen  und 
ehemaligen  Freund,  Herrn  Hofrath  Wiedemann,  bei  Ge- 
legenheit der  von  Berlin  aus  gegen  mich  inscenirten  Demon- 
strationen ausgesprochen: 

Leipzig,  den  21.  April  1S72. 
Lieber  Wiedemann! 

Ich  richte  noch  speciell  die  Bitte  an  Dich,  mir,  so  viel  an  Dir  ist, 
beim  Ausfindigmachen  jener  feigen  Intrigiianten  behülflich  zu  sein,  die  den 
armen  Bruhns  durch  ihre  gemeinen  Anschläge  zum  Opfer  ihrer  Bosheit 
machten.  Es  ist  wahrlich  weit  mehr  die  Feigheit  jener  Herren,  mir  nicht 
persönlich  ihre  Wünsche  mitzutheilen,  sondern  Bruhns  mit  einer  solchen 
Mission  unter  gleichzeitiger  Verheimlichung  ihrer  Namen  zu  betrauen,  als 
der  Antrag 0  an  sich,  welcher  mich  empört,  und  welches  jene  Männer 
hoffentlich  in  den  Augen  jedes  anständigen  und  ehrenhaften  Mannes  für 


Gradmessungs-Commission,  und  hat  zahlreiche  Schriften  über  Längen-, 
Breiten-  und  Azimuthbestimmungen  publicirt.  Bruhns  sind  auch  die 
besten  siebenstelligen  Logarithmentafeln  zu  danken.  Nicht  minder  thätig 
war  er  auch  in  der  Meteorologie,  hat  in  Sachsen  etwa  dreissig  meteorologische 
Stationen  ins  Leben  gerufen  und  zwölf  Jahrgänge  meteorologische  Beob- 
achtungsresultate veröffentlicht.  Ein  nicht  geringes  Verdienst  erwarb  er 
femer  bei  der  Ausrüstung  der  Expedition  zur  Beobachtung  des  Venus- 
durchganges 1874,  wie  überhaupt  sein  angeborenes  grosses  Organisations- 
talent, sein  vielseitiger  Thätigkeitstrieb  bei  den  verschiedensten  Unter- 
nehmungen, die  ins  Leben  gerufen  werden  sollten,  von  wesentlichem  Nutzen 
gewesen.  So  namentlich  in  Leitung  von  wissenschaftlichen  Versammlungen 
und  Vereinen.  Bruhns  war  langjähriger  Vorsitzender  der  Leipziger  Greo- 
graphischen  Gesellschaft,  und  seine  Stimme  war  auch  bei  den  Expeditionen, 
die  von  der  Afrikanischen  Gesellschaft  in  Berlin  ausgingen,  in  vielen  Fällen 
massgebend.  Auch  historisch -biograpliischen  Arbeiten  widmete  er  seine 
Thätigkeit,  die  wichtigsten  derselben  sind  die  Biographien  von  Encke, 
Alexander  v.  Humboldt,  im  Verein  mit  mehreren  Gelehrten,  von  Gauss 
und  sehr  viele  biographische  Artikel  in  Lilienkron's  Allgemeinem  Deut- 
schen Biographischen  Lexikon. 

Noch  vor  wenigen  Monaten  in  der  Vollkraft  rastloser  Thätigkeit  und 
in  hoffnungsvoller  Unternehmungslust  zu  neuen  grossen  Arbeiten,  warf  eine 
schwere  Krankheit  ihn  auf  das  Schmerzenslager,  das  er  nicht  mehr  vetliess. 
Wenn  aber  auch  manche  seiner  Arbeiten  nunmehr  Stückwerk  bleiben 
mussten,  so  ist  Er  selbst  doch  allen  Denen,  die  ihm  nahe  standen,  nament- 
lich seinen  Schülern  und  Freunden,  ein  ganzer  Mann  gewesen,  dessen 
Andenken  Viele  in  Verehrung  und  Dankbarkeit  bewahren  werden.       J.  L. 

^)  Der  oben  S.  824  erwähnte  Antrag,  meine  Arbeiten  bezüglich  ihrer 
Aufnahmefähigkeit  in  den  Berichten  der  Königl.  Sachs.  Gresellschaft  der 
Wissenschaften  vorher  einer  Commission  zur  Prüfung  rorzolegen. 


imiDer  hTsadmark«!!  wird.     In  iliesom  Sinaa  behatte  ich  mir  such  slBdann 

weitere  Schritte  Im  8<-ho(i3ae  iinscrOT  Akademie  vor,  indem  ich  es  eonoh] 
mit  dem  Intorease  einer  gedeihlichen  Wirksamkeit,  .iIb  auch  der  Wiirds 
unserer  Gesellschaft  eng  verbanden  halt»?,  solche  unlauteren  Elements  in 
clcrselbon  möglichst  imBchädlicIi  zu  mnchen. 

F.  Zöllner. 

In  wie  weit  Hr.  Hclmhultz  allein  die  Vorantwortlich- 
koit  für  die  inteilectuelle  Urheberschaft  der  gegen  mich  in 
Leipzig  aDgezctteltcn  Intriguen  zu  tragen  hat,  vermag  ich 
nicht  zu  hourtheilon.  Dagegen  erlaubte  ich  mir  bereits  vor 
2  Jahren  öffentlicli  die  Thatsache  zu  constatiren,')  dass  mir 
mein  verstorbener  Freund  Bruhns  bereits  Ende  Februar  1872 
noch  vor  meiner  Abreise  nach  Rüngadorf  zum  Minister  Dr. 
L,  Camphausen,  sehr  bald  nach  dem  Erscheinen  meines 
Baches  „über  die  Natur  der  Cometen",  die  Mittheilung  machte, 
dass  Hr.  Wiedemann  einen  Brief  von  Hrn.  Helmholtz 
erhalten  habe,  der  durch  seine  beleidigenden  Aeusserungen 
über  mich  auch  ihn  verletzt  habe.  Gesehen  habe  ich  in- 
dessen diesen  Brief  ebensowenig  wie  denjenigen,  in  welchem 
sich  der  oben  erwähnte  „Freund"  Hr.  Dr.  Fedderscn  um 
tbatkräftige  Unterstützung  seiner  psychiatrischen  Taktik  gegen 
mich,  (welche  in  der  fixen  Idee  bestand,  mich  durch  ein  mög- 
liclist  briiskos  uml  vcrlot/rtulcs  IJi.'iu'linii^n  zu  dcniütliigoii  und 
mi.b  bimimrli.  iihuli.-b  wie  Hol.ert  May.M-  (vgl.  o.  S.  6,-:'.'>i, 
•^{•fi<-n  „lliifliinuth  itiirl(irü-;soii\vahii"  xu  srhlitzi'rii. ;iu  die  üi'rn.-ii 
in  rxitbkani].  gewandt  hatte,  li'h  iThielt.  vnji  diesen  vcrg,;b- 
lirlien  liemiitiniigcn  meines  clieniidi'jeii  Ki-lmiikIos  F.  erst  in  Botb- 
kamj)  dnn^h  Hfrrn  Dr.  Vogel  Kenntiiiss,  dor  mir  znj,'leich 
die  ticio  Indignation  schilderte,  mit  welcher  Herr  Kammer- 
lieii'  villi  lüilnw  dicse-i  ganze  (iebahrcji  als  eiin!  „geiiieinc 
liitngue-  geliruiuliuarkt   hatte. 

Wirin  irli  auili  niemals  Ihi-^s  und  beute  nur  iioeli  MH- 
U'i.l  mit  meiiK-ii  vorl.iendolen  Feinden  und  „  Freunden  ■■  em- 
|itinde,  sn  habe  ieh  doch  in  dem  verHossonon  Ileccnniuui 
vielfach  Veranlassung  gehabt,  idier  Sinn  und  Bedeutung  der 
ehristliebon  Forderung  „Lioliet  eure  Feinde"  juioh/,iiilenken_ 
Ist   ilit'so  Forderung   an   das  llorz  gerichtet,   su  entlililt  sio 
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meinem  Gefühl  nach  einen  Widersprach,  indem  die  Liebe 
nur  aus  einer  empfundenen^  Sympathie  der  Charaktere  ent- 
springt. Ist  aber  jene  Forderung  an  den  Kopf  und  Ver- 
stand der  Menschen  gerichtet,  so  enthält  sie  den  Ausdruck 
einer  zu  allen  Zeiten  bestätigten  Erfahrung,  dass  uns  unsere 
Feinde  im  Kampfe  um  die  Wahrheit  thatsächlich  viel  nütz- 
licher als  unsere  Freunde  sind,  die  uns  unter  der  stillschwei- 
genden Bedingung  strengster  Discretion  ihrer  aufrichtigen  Zu- 
stimmung versichern,  im  Uebrigen  aber  schweigend  und  zu- 
weilen auch,  wie  Petrus  den  Herrn,  verleugnend  unserem 
Kampfe  auf  Leben  und  Tod  in  vornehmer  Zurückhaltung 
zuschauen. 

In  diesem  Sinne  hatte  ich  bereits  vor  10  Jahren  die 
gegen  mich  in  Scene  gesetzten  Demonstrationen  betrachtet 
und  hieraus  jene  Ruhe  geschöpft,  die  mir  gestattete,  mit  klarer 
Ueberlegung  meinen  Feldzugsplan  zu  entwerfen.  Dass  ich 
hierbei  in  Dankbarkeit  und  Demuth  der  Hülfe  Gottes  gedenke, 
ohne  dessen  Beistand  alle  menschliche  Taktik  vergeblich  ist, 
brauche  ich  meinen  verständnissvollen  und  theilnehmenden 
Lesern  nicht  besonders  zu  versichern.  Die  mehrfach  von  mir 
ausgesprochene  Vermuthung,  dass  in  der  moralischen  Welt  ein 
Gesetz  der  ewigen  Gerechtigkeit  existirt,  welches  ebenso  un- 
verbrüchlich alle  sittlichen  Wechselwirkungen  beherrscht  wie 
das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  alle  physischen 
Wechselwirkungen,  hat  sich  im  Laufe  meiner  Erfahrungen 
zu  einem  demonstrablen  Axiom  gestaltet.  In  der  That,  wenn 
nach  Schopenhauer  und  Sir  John  HerscheP)  das  Wesen 
aller  Naturkräfte  in  der  physischen  Welt  identisch  mit  der- 
jenigen Kraft  ist,  welche  wir  mit  Intelligenz  verbunden  in 
uns  als  Wille  antreffen,  so  ist  das  fundamentale  Axiom  von 
der  Gleichheit  von  Wirkung  und  Gegenwirkung  bei  allen 
körperlichen  Wechselwirkungen  nur  ein  specieller  und  an- 
schaulicher Ausdruck  des  allgemeineren  Gesetzes  der  ewigen 
Gerechtigkeit.  Die  Empfindungen,  welche  wir  selber  durch 
unsere  Handlungen  in  Andern  hervorrufen,  treffen  wie  Reflexe 
des  Schalles  oder  des  Lichtes  früher  oder  später  uns  selber 

^)  Vgl.    meine    „Principien    einer    elektrodynamischen    Theorie    der 
>Iaterie"  Bd.  I.  Einleitung  S.  LXVE  ff. 
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und  lehren  uns  hierdurch  unser  moralisches  AiitUtE  kennen, 
wie  ein  Torgehaltenor  Spiegel  unser  leibliches.  Das  hierin 
begründete  Universalgesetz  der  ewigen  Gerechtigkeit 
haben  unsere  Dichter -Heroeu  Schiller  und  üoethe  in 
folgende  Worte  gekleidet: 

„Die  WeltgeBchiclite  Ut  das  Weltgericht" 
„Dünn  alle  Schuld  rächt  eich  nuf  Erden!" 
Aber  nicht  nur  jenes  moralische  Grundgesetz  ist  demoo- 
strabel,  sondern  auch  der  jedem  unverdorbenen  Gemüthe  inne- 
wohnende und  verheiasungs volle  Glaube  an  den  endlichen 
Sieg  und  ewigen  Fortschritt  des  Guten  auf  dieser  Welt, 
Denn  um  mit  Bewusstsein  Wirkungen  in  der  physischen 
W       b        rz  b  mg        g  h        V  du      weekmass  g 
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had        >  gbdFhgk        ab       u 

hd  whrodu       hrgu  hose  so 

bfid  g  d  hhhnshggb 
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der  späteren  Vergebung  und  persönlichen  Berührung  oft 
unüberwindliche  Schranken  entgegenstellen.  Ohne  mich  hier- 
durch selbstverständlich  an  der  schriftlichen  Klarstellung  und 
öffentlichen  Yertheidiguug  meiner  Handlungen  abhalten  zu 
lassen,  kann  ich  doch  mit  gutem  Gewissen  behaupten,  dass 
Auftritte  der  oben  gedachten  Art  mit  keinem  meiner  Gollegen 
stattgefunden  haben,  —  ein  Bewusstsein,  dessen  tröstliche  und 
beruhigende  Wirkung  ich  am  Sarge  meines  verstorbenen,  von 
falschen  Freunden  beeinflussten,  Collegen  Bruhns  in  reichem 
Maasse  empfunden  habe.  Bei  der  Anzeige  von  seinem  er- 
folgten Ableben  habe  ich  dieser  Empfindung  in  fast  gleich- 
lautenden Schreiben  an  Minister  von  Falkenstein,  Minister 
a.  D.  Dr.  L.  Camphausen,  Wilhelm  Weber  und  Otto 
V.  Struve  in  Pulkowa  in  folgenden  Worten  Ausdruck 
verliehen : 

Ad 

Sr.  Excellenz  den  Rönigl.  Sachs.  Staatsrnmister 

Dr.  P.  von  Falkenstein. 

Leipzig,  <L  25.  Juli  188L 

Ew.  Excellenz 

habe  ich  heute  die  traurige  Pflicht,  die  mir  soeben  übermittelte  Trauer- 
botschaft von  dem  Ableben  unseres  rastlos  thätigen  Bruhns  mitzutheilen. 
Er  ist  nach  längerem  Leiden  diese  Nacht  um  2  Uhr  sanft  am  Herzschlag 
entschlafen.  Es  trifft  uns  Alle  diese  traurige  Wendung  seines  Leidens 
um  80  unerwarteter,  als  in  der  letzten  Zeit  sein  Zustand  gegründete  Hoff- 
nung erweckte,  ihn  am  Leben  zu  erhalten.  Noch  gestern  waren  seine 
Schwägerin  und  sein  Schwager  aus  Berlin  hier  und  haben  beide  in  heiterer 
Unterhaltung  mit  ihm  gesprochen.  Er  selber  hatte  während  seines  ganzen 
Leidens  bis  zuletzt  keine  Vorstellung  von  der  Gefahr  und  trug  sich  fort- 
dauernd mit  Eeisegedanken  und  der  Hoffnung,  demnächst  seine  Vorlesungen 
wieder  zu  beginnen.  —  Es  gewährt  mir  eine  grosse  Beruhigung,  dass 
zwischen  uns  während  der  ganzen  Zeit  unserer  Bekanntschaft  niemals  ein 
böses  oder  bitteres  Wort  gefallen  ist,  trotzdem  ja  nach  dem  Erscheinen 
meines  Cometenbuches  reichlich  Veranlassung  dazu  gewesen  war.  Ich  kann 
das  Gleiche  allen  meinen  mir  feindlich  gesinnten  Collegen  gegenüber  be- 
haupten und  sehe  hierin  auch  objectiv  den  Beweis,  dass  mein  Kampf,  den 
mir  die  Vorsehung  auferlegt  hat,  kein  von  persönlichen  oder  niedrigen 
Motiven  geleiteter  ist.  Dies  Bewusstsein  stärkt  mich  auch  für  die  Fort- 
setzung und  den  siegreichen  Ausgang  desselben 

Mit  dem  Ausdrucke  unveränderlicher  Hochachtung 

£w.  Excellenz 

ganz  gehorsamer 

F.  Zöllner. 

Zöllner,  Popnlire  Vorlesungen.  5  3 


Die  mir  umgehend  vun  Herrn  Minister  von  Falkensteio 
zugegangene  Antwort  enthalt  folgende,  die  vortreßlicheu 
Eigeuschaften  des  Entschlafenen  warm  aiiorkenuende  Worte: 

Die  Nttcbri<^bt  von  dem ,  woun  aiK'b  schon  Beit  längerer  Zeit  gefiin-h' 
t«l«n,  doch  aber  jetzt,  wo,  wie  mir  aui?h  Herr  Gfheimrath  Wagner  aygte, 
eine  lileine  BesaeninfT  eingetreten  zu  «ein  si'hien ,  unorwartetcn  Hintritt 
unserea  trefFlichen  Biubns  hat  mich  tief  betrübt.  Die  Wifwanschaft,  die 
XIoiTcrutät ,  die  Familie  verliert  Viel  an  diesem  unermüdlii'li  etrebstuneD 
und  mit  vortralTlichem  Erfolg  tbätigen  Manne,  der  sitti  dabei  die  Tugend 
der  Bescheiden] leit  erhalten  und  gonidc  durch  ein  die  allgonieine  Liebe 
erworben  liatto.  Wie  ich  beute  mit  Freuden  daran  denke,  als  ich  ihn,  don 
damals  unbekannten,  auf  üuiiiboldt's  Empfehlung  nar-h  Leipzig  rief, 
so  trauere  icii  heut,  dase  er  uub  boot  «rhnn  wieder  mitton  auB  seiner  ge- 
segneten Wirkeamkoit  entrissen  werden  ist.  Da  ich  annehmen  kann,  dass 
Sie  mit  der  Familie  nülier  bekannt  sind,  io  darf  ich  Sie  wohl  ersuchen, 
der   persr'olicb    mir   unbekannten  Wittwe    meine  innigst«,    aufricJitigat« 

Theilnalmie  zu  versichern 

Mit  aufrichtiger  Hochachtung 
ScUot-E  FrohburK  Falkensteiii. 

aR.7.  «I. 

Nicht  minder  anerkennend  über  die  Verdienste  und 
Charaktereigenschaften  des  Verstorbenen  sind  die  folgenden 
Worte  Wilhelm  Weber's  an  mich  in  seiner  Antwort  auf 
mv'mc  Tr;uiiTliiit-,-li;il't: 

l.ii'b<.T  frriiii.il 
l[.-ti-ii    D.iii;    für    llircii   Iii-l,c,i   V.rivf   ivl-l   l'..^tk,irl.>         IriaiTl    mit 
.|.TTniii.T|.M,t   v„i,   )!r»hu--  |.lol/ljrhi'i  Krkr.iiikuii-.ii.ii  Ij.-I.-i  (^.■nv:ir(.-i 

-■b^iftlidi.-ii  rii1.-riM'lMnuiii:i-n   und   -r..s>.'  «Jr.ivinjaUinl    un.\   H.'liru-.lirlikrH 
"ir.i  in  nvilfin  Kivi„.  lMri.i;.->  Z.it   s.-hr  v,-niiisM  w.r.l.n. 

]■:,-;  i.l  ;iiicli  l'iir  Si.-  ..in,.  scUr.ii,.  Frinu.-Miii^,  dii^^  ..]■  -i.li  \-n  An.l.r.i 
nie  7M  ,-ih..in  C.inlli.t  mit  Ilincu  li:tl  v..rl,.itci]  ^l-^.■Jl,  virliurlir  i.uiu.r  .,  In.. 
AniTlirnniiii-,  iii-l.«..|i.iiT<.  fiir  idli-  llir-  uisM.ii=,-lK>Hli.l,..u  i;,-.tr..|,iini;..n 
'liiiv},    ,li,.  T|,,il    iiiL'l  JliluirUm-  Ulli  Jitl.'ri  iljiii  zur  Hi-p.-KiMii  .l,.|„.n,l..„ 
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Nachdem  ich  durch  die  yorstehenden  Mittheilungen 
meinem  verstorbenen  Freunde  Bruhns  den  Tribut  der  Dank- 
barkeit und  Anerkennung  aller  seiner  guten  und  Yortrefflichen 
Eigenschaften  abgestattet  habe,  kehre  ich  wieder  zur  historischen 
Darstellung  meiner  Erlebnisse  zurück. 

Nachdem  ich  mich  in  Bothkamp  durch  freundschaftlichen 
und  wissenschaftlichen  Gedankenaustausch  erfrischt  hatte, 
reiste  ich,  einer  freundlichen  Einladung  folgend,  Ende  August 
1872  nach  Kopenhagen  und  verlebte  hier  auf  der  Königlichen 
Sternwarte  in  Gesellschaft  des  verstorbenen  Directors  d 'Arrest 
acht  glückliche  und  wissenschaftlich  angeregte  Tage. 

Hr.  Prof.  d' Arrest  hatte  sich  sehr  eingehend  und  mit 
besonderer  Vorliebe  historischen  Studien  über  die  jetzt  bis 
zu    kaum   erkennbaren    Resten   verschwundene  Uranienburg 
Tycho  de  Brahe's  auf  der  dänischen  Insel  Hveen  gewidmet. 
Hierdurch  angeregt,  stattete  ich  dem  mir  befreundeten  Director 
der  Königl.  Sternwarte  in  Lund,  Herrn  Prof.  Möller,  einen 
Besuch  ab  und  reiste  in  seiner  und  seines  Assistenten  Dun  er 's 
Gesellschaft   an    einem   schönen,    sonnigen  Herbsttage  nach 
Karlskrona,   von   wo   uns  in  zwei  Stunden  ein  kleines  Segel- 
boot über  den  Sund  an  die  Gestade  der  einsamen  Insel  führte. 
Im  Geiste  hatte  ich  stets  die  glänzend  ausgestattete  Stern- 
warte  des   Kammerherrn   von   Bülow  als  die  Uranienburg 
des   19.  Jahrhunderts   für  Astrophysik  betrachtet.     Wie  ein- 
dringlich musste  ich  daher  an  die  Vergänglichkeit  auch  unserer 
wissenschaftlichen  Prachtbauten  erinnert  werden,   als  ich  die 
geringfügigen  Spuren   erblickte,   welche   menschliche  Rohheit 
und   eine  dreihundertjährige  Arbeit  der  Zeit  von  dem   ehe- 
maligen   Prachtbau    übriggelassen    hatten,    den    Tycho   de 
Brahe  dem  Dienste  der  Venus  Urania  geweiht  hatte.    Den- 
noch   freute  es  mich,    gerade  an  dieser  Stelle    nach  einem 
erquickenden  Trünke    aus  dem  noch  jetzt  erhaltenen,  weil 
das  beste  Wasser  auf  der  ganzen  Insel  liefernden,  Brunnen 
der  Uranienburg,  ein  von  mir  construirtes  Taschen-Reversions- 
spectroskop  auf  die  Sonne  zu  richten  und,  vom  Zauberhauch 
der  Vergangenheit  umwittert,  das  dreihundertjährige  Jubiläum 
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des  plötzlich  auflenchtenden  Tychonischen  Sternes  in  dor 
Caasiopeja')  zu  feiern. 

Im  Jahre  1875  uutomabm  ich,  einer  freundlichen  Ein- 
ladung Lord  L  i  n  d  s  a  y  's  folgend ,  in  (iesellschaft  meines 
Freundes  Otto  v.  Struve  eine  Reise  nach  England  und 
Schottland,  wo  ich  auf  der  Privatsternwarte  Lord  Lindsay's 
in  Duiiecht  bei  Äberdeen  das  Vergnügen  hatte,  das  erste 
Exemj)lar  meines  Reversiousspectroskopes  in  grossem  Maass- 
Stabe  ausgeführt  zu  sehen.  Gleichzeitig  freute  ich  mich,  die 
persönliche  Bekanntschaft  des  vortreßlichen  Dubliner  Optikers 
und  Mechanikers  ürubb  in  Duuecht  zu  macheu,  welcher  da- 
selbst im  Auftrage  Lord  Lindsay'a  mit  Arbeiten  beschäftigt 
war.  Der  Reminiscenzen  ton  Kant 's  Vorfahren  bei  Unter- 
haltungen mit  dem  Earl  of  Crawford,  dem  Vater  Lord 
Lindsfiy's,  habe  ich  bereits  im  ersten  Bande  meiner  „Wissen- 
schaftlichen Abhandlungen"  (S.  288)  gedacht. 

Im  Jahre  1876  begannen  meine  gemeinsam  mit  Wilhelm 
Weber  unternommenen  elektrodynamischen  Arbeiten. 

Der  folgende  Brief  des  Herrn  Cultnsministers  von 
Gerber  enthält  eine  Erwiderung  auf  die  Uebersendung  einer 
sehr  anerkennenden  französischeii  Kritik  meines  Buches  über 
dU-  'Sutm-  der  Cmu-ton  in  der  ]!.n,r  j,h!h.s,.pliifi,u-  ,1,-  l„ 
Fran.r  ,f  ,h-  mnoi'jrr  •liri<y,-  i^r  Jh.  Jl.l.,.f  (An;!  187.1. 
|,.  404_4ii;^  „11,1  <1.T  Rede  Sigw.irfs  ,.über  die  i'ittlich.Mi 
<jvuTid!.igi'ii  der  Wissenschaft",  wi'Ii-Ir'  ii-h  als  Einleitung  im 
iTstcii  l!;iiidi^  meiner  „  Wissousclinftlirlien  .\bbanflhnigcn" 
würtliili  n'i.i'udurijt  h;ib.'.  (;ieicli/.'itig  hatte  ich  Ij.'huf^  ein-T 
gfiii.'inx'Jiaftlich  mit  Wilheliri  \\ i-ht-v  [)rnj,',;tirten  Fxpcri- 
nivut:il-Untorsuchuiig  über  absoiiito  ck^ktriMlyniiiuisrhe  Widf-y- 
stan<ismossuiigeii-)  um  Gewährung  der  liiurxn  erforderlichen 
GehUiiittel  gc-lieten  und  hierbei  Vorwldüge  zur  Deckung  der- 

';  iH-r  Steril  «iirile  v.m  Tvli..  m<-rA  .<m  II.  N..v,.iril>cr  i:.T2  entUtvki. 
\^l.  Aiisfuhilii-hra    in   uiviii.'ii  „riiotoiiiriii:..>li,.ii   |-nt,T-iid.iiiii.-cii    mit   1.,- 
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selben  aus  meinem  jährlichen  Dispositionsquantum  gemacht. 
Hierauf  erhielt  ich  vom  Minister  den  folgenden  Brief: 

Hochverehrter  Freund! 

Anbei  sende  ich  Ihnen  die  mir  gütigst  mitgetheilten  Briefe  nebst  dem 
französischen  Hefte  und  der  schönen  Sig  wart 'sehen  Eede  mit  herzlichem 
Danke  zurück.  Ich  habe  daraus  selbstverständlich  mit  grösstem  Interesse 
und  wärmster  Theilnahme  ersehen,  wie  für  Sie  nach  einer  Zeit  so  vieler 
Unannehmlichkeiten  nun  auch  die  Zeit  der  Freude  und  Anerkennung 
gekommen  ist.    Das  tröstet  schnell  über  alles  inzwischen  Erduldete. 

Wie  gern  würde  ich  Ihnen  eine  ausserordentliche  Unterstützung  bei 
Ihren  Versuchen  mit  Weber  zur  Verfügung  stellen,  —  aber  es  sind  hierzu 
keine  Mittel  disponibel.  Dass  ich  aber  sonst  sehr  gern  Alles  thun  werde, 
um  Ihren  Wünschen  auch  bei  diesem  Werke  forderlich  zu  sein,  brauche 
ich  wohl  nicht  zu  versichern.  Der  Weg,  welchen  Sie  im  Auge  haben, 
besteht,  wenn  ich  recht  verstehe,  darin,  dass  Sie  einen  Vorschuss  vom 
Eentamte  erbitten  und  ihn  allmählich  durch  Innebehaltung  eines  Theils 
Ihres  Etatsquantums  tilgen  lassen  wollen  ?  Hierbei  wäre  wohl  zu  bedenken, 
ob  Sie  nicht  Ihr  Etatsquantum  auf  längere  Jahre  so  sehr  schmälern,  dass 
es  für  Ihre  regelmässigen  Ausgaben  nicht  ausreicht?  Wenn  Sie  seiner 
Zeit  über  Ihre  desfalsigen  Wünsche  —  ob  ich  sie  dann  wirklich  erfüllen 
kann,  vermag  ich  natürlich  jetzt  noch  nicht  zu  sagen  —  definitive  Mit- 
theilung machen  wollen,  so  bitte  ich  den  angeregten  Punkt  in  besondere 
Erwägung  zu  ziehen,  auch  die  Summe,  welche  Sie  im  Ganzen  noch  bedürfen, 
bestimmt  zu  bezeichnen. 

Noch  sage  ich  Ihnen  meinen  herzlichsten  Dank  für  die  gütige  Ueber- 
sendung  Ihrer  beiden  neusten  Publicationen.  Ich  wünsche  Ihnen  Gesund- 
heit und  frischen  Muth  zur  Fortsetzung  Ihrer  ausgezeichneten,  Sie  gewiss 
wahrhaft  beglückenden  Thätigkeit  und  verbleibe  in  der  bekannten  Ge- 
sinnung aufrichtigster  Hochachtung 

Ihr 

Dresden,  ganz  ergebenster 

27.  Juni  1876.  Gerber. 

Die  beiden  folgenden  Briefe  der  Herren  Minister  Yon 
Gerber  und  von  Falkenstein  erhielt  ich  in  Erwiderung 
der  Uebersendung  des  ersten  Bandes  der  „Principien  einer 
elektrodynamischen  Theorie  der  Materie",  welche  von  mir  zur 
Feier  des  50jährigen  Doctorjubiläums  von  Wilhelm  Weber 
am  27.  August  1876  veröffentlicht  worden  sind: 

£w.  Hochwohlgeboren 

sehr  geehrten  Zuschrift  vom  27.  August  —  welche  mir  am  13.  dieses  zu 
Händen  kam  —  entsprechend,  habe  ich  heute  Sr.  Majestät  dem  Konige 
das   für    Allerhöchstdenselben    bestimmte  Exemplar  Ihres    neuen    Werks 
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„Prindineu  einer  aleotrod^namiscben  Theorie  der  Materie"  überreiclit  und 

den  Auftrag  erholten,  Ihnen  den  Dank  Sr.  Majostut  zum  Auadrack  zu  bringen. 
Zugleich  geHtttttan  Sie.  liasa  auch  ich  Ihnen  für  dns  mir  höchst  vcirth- 
volle  und  interessante  Geseionk  dieses  schönen  Werkes  meinen  verbind- 
lichsten Dank  sasapreo.he.  Die  Einleitung  hat  inioh ,  wie  Sie  SicJi  denken 
kGnnsn,  nm  so  mehr  interesairt,  als  icb  auf  manclie  ihrer  Grundgedanken 
Bobon  dnrcb  unHer  nealichcB  Gespräch  vorbereitet  war.  Inh  wflnedie  Urnen 
von  Herzen  Glück  zur  Vollendung  des  sebönen  Bandes  und  Gesundheit 
nnd  Kraft,  um  die  weiteren  Bände  bald  folgen  zu  lassen. 
Mit  ausgezeichneter  Hochachtung 

Ew.  Hochnohlgeboren 

gan«  ergebenster 

Dr«d*n  Ifi«  Jft  Gerber, 

Dresd™  ai«.  Tß. 

Erst  jetzt,  von  einer  kleinen  Eeiee  zurlickgekehrt,  ist  Ihre  geneigt« 
Znscbrift  nebst  der  Jubelsehrift  in  meine  Hände  gekommen;  und  erst  jetzt 
kann  ich  Ilinen  meinen  verbindlichaten  Dank  liaffir  ituasprechen.  Das  Buch 
werde  ich  als  ein  theuros  Andenken  an  Sie,  wie  an  den  Gefeierten  bewahren , 
wenn  ich  auch  leider  zugestehen  muss,  dass  ich  zum  grossen  Theil  der 
darin  behandelten  Mat«ne  xii  fern  stehe,  um  mir  ein  Urtheil  gestatt«n  mi 
kSiuien.  Aber  bewundert  habe  ich  bei  Durchsicht  der  Arbeit  Ihren  Hwas 
und  die  Art  und  Weise,  wie  Sie  den  trefflichen  Jubilar  gefeiert  babeo. 
Drsb  Herr  v.  Gerber  das  filr  8e.  Majestät  bestimmte  Exemplar  überreicht 
haben  wird,  beiweifle  iib  nicht;  in  der  Ee^jel  hat  dicss  zwar  durch  das 
Haus -Ministerium  zu  geschehen;  alldn  in  einem  solehen  ciceptdonellen 
Falle,  wie  der  vorljoffendo,  ist  der  einseschlai^ne  Weg  f;ani  imbeilenklich, 
iiiui   »-IT.!,'!,  Sir  .I.ili.T  jivk'iil'ill,  ;«u-h  .iuivli  U.-rvu    •.■■!,   tiM-b.T  .l.'ii  Il:ni(, 

Ilj-^Si,.  I,,,.  in   |-„,|iiiiii-  nirlit  h.-.„.U,-n  Umd.-n.  WM  iiii>  -flir  Ki.l 


Im  .laiuiiir  1S7Ö  liüttc  irli  <icii  orstcii  BuikI  meiner 
„\Vi.s.eiisrliiilLli<lu'Li  Al)liaiidliiiigi'ii-  volln)(let.  U.^Ik-v.  rli,- 
Aul■,^■ill>^■u  uriil  das  k-t;(U'  Ziel,  wulclie^  uli  mir  Ijei  (iiescui 
litiTarisii^lioii  Untcnichiiieii  gestflll  halie,  liiitti?  icli  iiiioli  zuei'üt 
in  rulgcmli'iii  Scl]n'il.cii  ausj^i-'^iiiwlicii.  mit  wcIcIk-hl  ich  glei-.-li- 
/ritig  mein  liiirli  „iiht'i-  <]ii>  Natiir  doi'  Cumetni-'  nelmt  (ioiii 
ersten  üaiid  meiner  Wissenscliaftlielion  Ahliandhmgon  an  ilon 
lianials  lei<l-ri<i<-n  Iteiiaiskanzler  nach  Vaizin  .-andto. 
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Sr.  Durclilaucbt  dem  Fürsten  von  Bisniarck. 

Leipzig,  d.  27.  Januar  1878. 

Ew.  Durchlaucht  beehre  ich  mich,  beifolgend  zwei  meiner  Schriften 
zu  übersenden  mit  der  ergebenen  Bitte,  dieselben  als  ein  geringes  Zeichen 
der  aufrichtigen  Vorehrung  entgegen  nehmen  zu  wollen,  welche  jeder 
Deutsche,  der  sein  Vaterland  liebt  und  der  ruhmreichen  Traditionen  des- 
selben eingedenk  ist,  £w.  Durchlaucht  aus  aufrichtigem  Herzen  entgegen- 
bringt. Die  gegenwärtige  Stunde  ist  doppelt  verpflichtend,  die  Grefühle  der 
Dankbarkeit  und  des  zuversichtlichen  Vertrauens  Ew.  Durchlaucht  gegen- 
über zum  Ausdruck  zu  bringen.  Nach  Aussen  ist  Deutschland  durch 
die  umsichtige  und  feste  Leitung  seiner  Politik  von  der  Theilnahme  an 
einem  blutigen,  soeben  beendeten  Krieg  bewahrt  geblieben,  nach  Innen 
vollzieht  sich  eine  Wandlung,  die  von  Neuem  dem  Vertrauen  zu  der  Weis- 
heit und  Kraft  Raum  giebt,  welche  die  Vorsehung  zum  Heile  Deutschlands 
in  so  reichem  Maasse  in  Ihrer  Person  vereinigt  hat.  Auch  die  Wogen  und 
Strönmngen  der  socialen  Bewegung  scheinen  in  neuester  Zeit  eine  Wendung 
nehmen  zu  wollen,  die  den  ursprüngüch  gehegten  Befürchtungen  glück- 
licher Weise  nicht  entsprechen.  Die  moralische  Seite  und  das  unserem 
Volke  eigen thümliche  philosophische  Bedürfniss  tritt  mehr  und  mehr  in 
den  Vordergrund  und  berechtigt  zu  der  Hoffnung,  dass  durch  wahre 
Aufklärung  des  Volkes  auch  die  bewussten  Ziele  dieser  Bewegung  sich 
verändern  und  dem  wahren  Patriotismus  wieder  den  Boden  bereiten  werden. 
Der  Förderung  dieses  Zweckes  sollen  nach  Maassgabe  der  mir  verliehenen 
schwachen  Kräfte  meine  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen^*  gewidmet 
sein,  von  denen  ich  Ew.  Durchlaucht  beifolgend  den  ersten  Band  zu  über- 
senden die  Ehre  habe. 

Die  Naturwissenschaften,  denen  ich  selbst  seit  20  Jahren  meine  Thätig- 
keit  gewidmet  habe,  beherrschen  unzweifelhaft  heut  zu  Tage  mehr  als  in 
einer  früheren  Cultur-Epoche  die  Vorstellungen  der  civilisirten  Menschheit. 
In  ihrem  Gefolge  hat  sich  jedoch  seit  der  französischen  Eevolution  der 
Materialismus  und  jene  moralisch  rohe  und  nihilistische  Anschauungsweise 
entwickelt,  welche  heutzutage  in  der  Vorstellung  von  jedem  Vertreter  der 
Naturwissenschaft  fast  unzertrennlich  ist.  Ich  selbst  habe  diese  Ent- 
Wickelungsphase  in  mir  mit  allen  ihren  Consequenzen  durchlebt,  stets  ein- 
gedenk der  Worte  Lichtenberg's:  „Man  muss  in  der  Welt  und  im 
Reiche  der  Wahrheit  frei  untersuchen,  es  koste  was  es  wolle,  und  sich 
nicht  darum  kümmern,  ob  der  Satz  in  eine  Familie  gehört,  worunter  einige 
Glieder  gefährlich  werden  könnton."  Indessen  bei  gereifter  Erkenntniss 
und  namentlich  seit  dem  Erwachen  historisch-kritischer  Bedürfnisse,  habe 
ich  die  logischen  Widersprüche  entdeckt,  an  denen  eine  solche  Welt- 
anschauung krankt,  aus  welcher  dann  nothwendigerweise  auch  moralische 
W^idersprüche  resultiren  müssen.  Ich  habe  es  mir  in  meiner  ersten  Ab- 
handlung „über  Wirkungen  in  die  Feme"  angelegen  sein  lassen,  alle  die- 
jenigen literarischen  Belege  zusammen  zu  tragen,  welche  unwiderleglich 
beweisen,  dass  jene  grossen  Heroen  der  Naturforschnng ,  wie  Kepler, 
Galilei,  Newton,  Faraday,  und  wirkliche  Philosophen,  wie  unser 
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Eant,  auf  deren  Schultern  wir  mit  nnMrer  ganzen  modernen  Natni^ 
erkenntaiss  stehen,  eine  der  raatoriaJJBtisch-nihiUstiHchoTi  ÄnachaunngsiTeise 
direct  widerBprecbende  WdtinBchauung  vertreten  hoben. 

Diese  ideale  Weltanschauung  nun,  nicht  als  Folge  blos  philoBophiacher 
Spüulatien,  Bonilem  als  Coneeqnenz  einer  rationellen  Natnrforechung 
in  den)  BewuBsteoin  (tos  dentfichen  Volles  wieder  zu  erwecken  und  zu  be- 
festigen und  hierdurch  den  Boden  zur  Aufnahme  müralischer  und  religiöser 
Gesinnung  wieder  empränglich  zu  maehan,  das  iet  der  letzte  Zwect  und 
das  entfernte  Ziel,  welches  mir  bei  Herausgabe  meiner  „Wiaannscbaftlichen 
Abhandlungen"  vorgeschwebt  hat.  Ob  dieses  Ziel  erreicht  vrird  und  ob  ich 
wie  Fichte  in  Eioinen  „Eeden  an  die  deutsche  Nation"  jenen  Zweck  in 
folgenden  Worten  zuaammenfaGsen  kann: 

.J^acb  Allem  ist  es  der  allgemeine  Zweck  dieser  Beden.  Mnth  und 

Hofibnng  zu  bringen  in  die  Zorsclüngenen,  Freude  zu  verkündigen  in  die 

tiefe  Trauer,  über  die  Stunde  der  grösaten  Bedrängniss  leicht  und  sanft 

liinfiber£U  leiten", 

oh  dieser  Zweck  durch  meine  Bestrebungen  erreicht  werden  wird,  hingt 

von  dem  Segen  Gottes  ab. 

Die  luverniclitliche  Ucborzeiigimg  aber,  meine  Bestrebungen  von  Ew. 
Durchlaucht  gebilligt  zn  wissen,  verleiht  mir  Kraft  und  Uutb,  den  kommen- 
den Stürmen  uneracbroeken  entgegen  zu  sehen,  getragen  von  der  Liebe  zu 
uneoTem  gemeinsamen  und  von  der  Vorsehung  so  reich  gesegneten  dentechen 
Taterlandel  Mit  dem  anfrichtigen  Wimwhe,  der  Himmel  möge  Ew.  Durch- 
l.iiicht  bnld  wieder  die  volle  Kraft  und  Gesundheit  und  die  damit  verbundene 
Freudigkeit  zur  Wideraufnahme  der  sorgenvollen  Staatsgeachäfte  verleihen, 
bleibe  ich  Ew.  Durchlaucht 

F.  ZMhur. 
In   F.ns-irlcriiiig  flos   vorsfohciiilcn  S<'liiTil)ons    erliielt    ich 
dir  (ol^ouiic  Antwort: 

V:,i/in,  :i.  Fcl.rusi-  ISTS. 
T.»ri>T  ]h.ih«-..hlt:cboren  danke  ich  vcrbindliili,.t  für  .iic  in  üir'm 
Briefe  au=t,i'Siir"iiLi'iieii  fn-iindlielien  i;esinniin;;en  uii<l  für  die  roberÄcndiint: 
der  di'iii-elbiTi  bei^-eliicteii  Werke.  Ich  «.Tile  die  üiielier  mit  um  s..  mehr 
liilcr.>s<e  l,.„.n,  mieliaeui  ie}i  ;iiis  ilem  lnl),ilti-  Ihres  l»-leiteiulei,  Srhreilien^ 
dE'ii   <;eil:iiikeii!r:iii^'  derzeit,,!!  entnemmeu   liMl.e. 

V.  liimiiiirck-, 

l)i>(i  ersten  Thcil  dos  zweiten  liandfs  Dicincr  Wisseu- 
srhiiltlichcii  Aliliaiullungpd ,  flössen  Druck  laut  Aiig.ilie  (vgl. 
II.  IM.  2.  Thcil  S.  \i)  am  25.  Mai  1S7S  vollpiulot  war, 
ülicrsaiiiltt'  ii'Ii  riehst  dem  ersten  Bande  der  „Principicn  einer 
elektrodynamischen  Tlieorie  der  Materie"  mit  Iblgeiidem  Be- 
sleitsehroiheii  an  den  Fürsten  von  Bismarck: 
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Sr.  Dorchlancht  dem  Füreten  von  Bismarck. 

Leipzig,  den  13.  Juli  1878. 

£w.  Durchlaucht  beehre  ich  mich  beifolgend  den  ersten  Band  meiner 
„Principien  einer  elektrodynamischen  Theorie  der  Materie"  sowie  den  ersten 
Theil  des  zweiten  Bandes  meiner  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen**  zu 
übersenden,  deren  ersten  Band  £w.  Durchlaucht  zu  meiner  aufrichtigen 
Freude  mit  so  grosser  Güte  anzunehmen  die  Gewogenheit  hatten.  Bezüg- 
lich des  noch  mangelnden  Einbandes  der  beifolgenden  Fortsetzung  meiner 
Abhandlungen,  die  ich  in  den  nächsten  Wochen  durch  Uebersendung  des 
zweiten  Theiles  zu  vervollständigen  gedenke,  bitte  ich  £w.  Durchlaucht 
um  Entschuldigung.  Es  ist  das  erste  Exemplar,  welches  heute  zur  Ver- 
sendung vollendet  wurde ,  indem  es  mein  lebhafter  Wunsch  war,  Ew.  Durch- 
laucht sofort  Kenntniss  von  dem  Inhalte  desselben  zu  geben.  Bei  den 
mannigfachen  Beziehungen  des  letzteren  zu  den  politischen  und  socialen 
Verhältnissen  der  tief  erregten  Gegenwart  ist  es  mir  selber  räthselhaft, 
wie  ich  das  Alles  vor  diesen  Ereignissen  zu  schreiben  mich  veranlasst 
fühlen  konnte.  Denn  der  Druck  des  vorliegenden  ersten  Theils  war  bereits 
Ende  April  vollendet  und  nur  die  Herstellung  der  Kupferstiche  und  Tafeln, 
sowie  die  möglichst  gleichzeitige  Ausgabe  des  zweiten  Theiles  hat  ein 
früheres  Erscheinen  verhindert. 

Die  entsetzlichen  und  das  ganze  deutsche  Volk  in  schmerzlichster 
Weise  bewegenden  Vorgänge,  bei  denen  auch  unsere  Universität  eine  durch 
die  Promotion  des  Meuchelmörders  so  traurige  Berühmtheit  erlangt  hat, 
haben  in  mir  die  schon  seit  vielen  Jahren  gezeitigte  Erkenn tniss  von  der 
Nothwendigkeit  einer  sittlichen  Wiedergeburt  des  wissenschaftlichen  Geistes 
an  unseren  Universitäten  zur  unumstösslichen  Ueberzeugung  erhoben.  Was 
in  meinen  schwachen  Kräften  steht,  zu  dieser  sittlichen  Eeinigung  des 
akademischen  Lebens  beizutragen,  hoffe  ich  mit  Gottes  Hülfe  zu  vollbringen. 
Die  Ueberzeugung,  dass  ich  mich  hierbei  der  moralischen  Unterstützung 
Seitens  Ew.  Durchlaucht  im  Voraus  versichert  halten  darf,  erfüllt  mich 
mit  neuem  Muthe,  in  dem  begonnenen  Kampfe  auszuharren  und  mir  jeder- 
zeit das  leuchtende  Vorbild,  welches  Ew.  Durchlaucht  durch  die  auf- 
opferungsvoUe  Hingabe  Ihrer  Person  für  alle  Zeiten  als  Beispiel  getreuer 
Pflichterfüllung  im  Dienste  grosser  Ideen  dem  deutschen  Volke  darbieten 
werden,  vor  der  Seele  gegenwärtig  zu  halten. 

Gern  würde  ich  mir  gestatten,  auch  Sr.  Majestät  dem  Kaiser  und 
Sr.  KaiserUchen  Hoheit  dem  Kronprinzen  durch  Uebersendung  meiner 
Schriften  ein  schwaches  Zeichen  meiner  patriotischen  Gesinnung  und  treuer 
liebe  zu  unserem  erhabenen  Herrscherhause  darzubringen,  wenn  mich  nicht 
vorläufig  noch  Bedenken  über  die  Opportunität  bei  den  gegenwärtig  so  tief 
und  schmerzlich  bewegten  Zeiten  davon  zurückhielten.  So  wenig  ich  auch 
daran  zweifle,  dass  bei  der  pietätvollen  Gesinnung  unseres  Kaisers  seinen 
ruhmreichen  Vorfahren  gegenüber  gerade  die  ausführlichen  Citate  aus  den 
Werken  Friedrich's  des  Grossen  (S.  292 — 805),  sowie  auch  die  sinnige 
Zeichnung  von  der  Hand  des  Königs  Friedrich  Wilhelm  IV.  (S.  452) 
eine  freundliche  Aufnahme  finden  würden,  so  dürfte  es  dennoch  vielleicht 
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zwecliiDässig  aoin.  zrtDäclist  dip  Stellung  dt«  Publicums  sbxuwftrten,  irelclio 
dasBolbe  der  von  mix  in  GemmHclioft  mit  tneinen  ciirwOrdi^n  Freunden 
Wilbelm  Weber  und  Fecliner  iinternoiijmenen  Vertbeidigung  einer 
neuen  Elosse  von  physikalischen  ErselieiDungeu  gegenlibor  einnehmen  wird. 
Jedenfalls  würde  ich  bei  abweiebender  Ansicht  mit  grösster  Daiikbnrkoit 
jeden  hierauf  bezüglichen  Wink  von  Seiten  Ew.  Durrhlauclit  hoch  zu 
schätzen  wisseu. 

Mit   dem    aiifriehtigen  Wunsche,   dass  Ew.  Durchlaucht  noch  ein  be- 
glückter  und  heiterer  Lebensabend   mit   der  Aussieht   auf  eine  gtnckliehe 
Zukunft  Deutschlands  und  den  thatkdlftigen  Dauk  seines  Volkes  b«)c)iieden 
sein  möge,  hleibe  ich  mit  dem  Ausdnu'ko  aufrichtiger  Vorehrung 
Ew.  Durchlaucht 

ganz  ergebener 
F.  Zöllner. 

Sechs  Wochen  siuter  am  31  August  187Ö  als  Fürst 
von  Bismarck  gemeinscliattltth  mit  dem  deutschen  Kaiser 
Wilhelm  in  &a<!tein  weilte  und  letzterem  von  allen  Seiten 
sympathische  Kundgebungen  über  seint  glücklich  wiedeiher- 
gestcUtu  Gesundheit  nicli  dem  Attentate  "Nobilmg  s  zu 
Thed  wurden  sandte  ich  an  den  deutschen  Reichskanzler  den 
inzwischfu   -vollendeten  zweiten  Band  meuur  Wissenschift- 

Iichm  Abhandlung  i  Ich  konnto  hiirb  i  den  \\unsih  nicht 
unterdrucken  auch  meinerseits  unserem  schwer  geprüften 
KiiSLi  ein  '^  luacli  -■ /cKh  ii  innmi  lliild  2;ung  1  it /nl  ringi'u 
nnl  ul  1  ii<!t  dilRi  gUicl/  tg  n  it  dtm  tiu  d  i  K  ichs- 
1  mzlci  I  stiiinut  i  /ftcit  nltmd  o  ii  i  IKt  iiidi^os  1  \uni(lar 
111  mci  \\  I  11'.  hiftli  hell  VbJiin  Ihn  ^lu  in  ntsinnh  ndeiii 
1  iiihiiidt  /Ul  L\i.iitnellcn  Uib  i^il  m  St  Mijc-itit  den 
Kiisti  AulIi  hl  rliLi  ubtHn.^'i  ich  ts  im  Hinblick  lul  die 
( btii  \}]i  niii  scIIli  lu'^oi.'ipm.htni.n  lidenkdi  guiz  dem 
limi  s  n  dt^  liirstui  \on  Bi  nwul  in  wk  \vut  ti  die 
\j  I  ii;ih  in  III  I  \hhiiilhiiir,cn  in  d  ti  h  ii'.ti  Im  ipiimtuii 
hidt  l.hbiliuit  ti  t/  iiil  Ut  I  i  n  Südens  i  thtd  IS  C  m- 
c  pt  (liCbLs  /tttitiii  1  iict  s  \  m]  31  \UoU  L  m  dm  Ri.i(h>- 
kTii/1  1  uiitoi  nun  n  1  )pi  i  i  g  tun  1  ri  zu  iiiUn  Di  der 
1  nt  1  11  lik  -,  s  bti  bui  unl  Uli  kn/  -ttii  il  in  uh  mich 
im   \\      iitlithen     uit   dm   Inbilt   luciius  iligii    Si.hiiibeii.s 

tut/t  so  ist  s  migli  h  das«  nh  dtii&elbm  urIi  ubiit  ton- 
I  pt  all-,  suidt  hil  Ich  ihuilic  niieb  ibei  dieses  Lmstandes 
III  ht  111  hl   Ulli     iliulit  mii  nur  Ikiin  1  ugoii  Ituhtt r  und 
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meinem  CoUegen  Virchow  gegenüber  zu  bemerken,  dass 
dieser  Brief  weder  Bitten  um  Unterstützung  aus  dem  Reptilien- 
fond ^)  noch  um  Subvention  zur  antisemitischen  Agitation  enthielt. 
Auf  meine  beiden  Briefe  vom  13.  Juli  und  31.  August  1878 
an  den  Fürsten  von  Bismarck  erhielt  ich  die  folgende  Ant- 
wort: 

Spezial-Bareau  des  Reichskanzlers. 

Berlin,  den  13.  September  1878. 

Ew.  Hoch  wohlgeboren  beehre  ich  mich  ergebenst  zu  benachrichtigen, 
dass  der  Fürst-Keichskanzler  die  Ihren  gefälligen  Schreiben  vom  13.  Juli 
und  31.  August  er.  beigefügten  Werke  mit  grossem  Interesse  entgegen- 
genommen und  mich  beauftragt  hat,  Ew.  Hochwohlgeboren  fiir  deren  Ueber- 
sendung  seinen  verbindlichsten  Dank  zu  übermitteln. 

Indem  es  mir  zu  besonderem  Vergnügen  gereicht,  mich  dieses  Auf- 
trages hiermit  zu  entledigen,  bemerke  ich  noch  ergebenst,  dass  das  für 
Se.  Majestät  den  Kaiser  und  König  bestimmte  vollständige  Exemplar  der 
„Wissenschaftlichen  Abhandlungen"  sowie  ein  Exemplar  von  „Kepler 
und  die  unsichtbare  Welt'*  dem  Geheimen  Civil-Cabinet  Sr.  Majestät  des 
Kaisers  und  Königs  mit  dem  Anheimstellen  übersandt  worden  sind,  die- 
selben Sr.  Majestät  vorzulegen. 

Grenehmigen  Ew.   Hochwohlgeboren  die  Versicherung  meiner  vorzüg- 
lichen Hochachtung. 
An 

Herrn  Professor  Zöllner  v.  Kurowskv. 

Hochwohlgeboren 
in  Leipzig. 

*)  Herr  Eugen  Kichter  sprach  bei  der  Debatte  über  die  Judenf rage 
im  preussischen  Abgeordneten-Hause  am  Montag  den  22.  Nov.  1880  seine 
Verwunderung  darüber  aus,  woher  die  Greldmittel  für  die  „ganze  Art  von 
Literatur"  kämen,  welche  sich  herausnimmt  gegen  Fortschrittler  und  Juden 
aufzutreten.  Laut  dem  amtlichen  stenographischen  Berichte  (S.  112)  über 
jene  Sitzung  bemerkte  nämlich  Herr  Eugen  Bichter  wörtlich: 

„Diese  ganze  Art  von  Literatur,  wie  wir  sie  in  Hamburg,  Berlin, 
Dresden,  Liegnitz  erscheinen  sehen,  steht  im  engsten  Zusammenhang 
miteinander.    Hier  ist  eine  Organisation  vorhanden;  wo  ist  die  Geld- 
macht, die  das  bezahlt?    Woher  fliessen  die  Geldmittel?    Es  wäre  uns 
sehr  lieb,  wenn  wir  hörten,  dass  nicht  der  Eeptilienfond  dafür  in 
Anspruch  genommen  wird.*' 
Zur  Beruhigung  über  den  Ursprung  meiner  Geldmittel  erlaube  ich 
mir  Herrn  Bichter  die  vertrauliche  Mittheilung  zu  machen,  dass  sich 
meine   jährlichen  Einkünfte    mit  Einschloss  meines  festen  Gehaltes  von 
1800  Thaler  noch  nicht  ganz  auf  2000  Thaler  belaufen.    Trotzdem  ich  von 
dieser  Summe  hülfsbedürftige  Geschwister  zu  unterstützen  habe,  blieben 
mir  noch  50  Mark  als  Beitrag  zur  Bestreitung  der  Druckkosten  für  die 
antisemitische  Petition  an  den  Fürsten  von  Bismarck  übrig.    Was  deii 
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Durch  Vermittelong  der  Königlicli  Preusaischon  Ge- 
sandtschaft in  Dresden  wurdo  mir  das  zur  Uebergabe  an 
Se.  Majestät  den  Kaiser  bestimmte  Eseinplar  des  ersten  und 
zweiten    Bandes    meiner    WisseuschaftHcben    Abhandlungen 

nebst  der  kleinen,  in  Berlin  bei  Nicolai  im  Jahre  1808 
anonym  erschienenen  Broschüre  „Kepler  und  die  unsicht^ 
bare  Welt'")  mit  folgendem  Schreiben  zurückgesandt: 

KüDle'-  i'r^iEijlBclie  tit^sa^dtecliBn. 

DreBdfu,  cIbd  2.  November  ISS. 
Ew.  Hochwohlgeboron 
haben  Beiner  Zeit  je  otn  Exemplar  Ibrer  Werko  „  WisMnscliaftliche  Ab- 
handlungen"  nnd  „Kepler   und   die   onsichtbare  Weit"  an  Seine  Durch- 
lancht  den  Herrn  Boichskanzler  mit  iUt  Bitte  übersandt,  dieselbea  Setner 
Majestät  dem  Kaiser  und  Künige  zu  überreichen. 

Zu  meinem  gTüsBten  Bedauern  bin  ich  beatiftragt  woixlen,  E».  Hochwohl- 
geboren  zu  eröffnen,  daes  die  Vorlage  Ihrer  Schriften  an  Seine  Blajeetät 
den  Kaiser  auf  Bedenken  gestosnen  ist,  und  bin  ich  in  Folge  dessen  leider 
genöthigt,  diu  von  Ihnen  eingesandten  Scluiften  anbei  zurückfolgen  zu 
lassen. 

Genehmigen  Ew.  Hucliwoblgeliorcn  den  Ausdruck  meiner  TorziigUchaten 
Huchucbtang, 

Der  Küniglich  Preussische  Gesandte 
Graf  Solma. 


Krtr^t;  ans  moint-r  - 
bis  jeta  nur  fin  dun 
Si-hrilt<n  rin  iK'Ächr'i 
d^iher  bi«  jetzt  nirlit  nie  mein  Colliw  f':i]i.'rs  iiiil  sinnen  egvptisclR'ii 
Kiiniimen  riibmm  kann,  ein  „Gwchüff  mit  nniüi'n  Sfliriftrn  zu  niadien. 
')  leb  liiibo  im  .TSton  Tlieüe  des  /.«-.■iton  llandcs  nn^iner  Aljbandliinj.'.'ii 
die  EnlKtpliun;_'.s^'eä<'bii'lile  dieser  kli'in™  Hr'i^i'liüro  nach  di'U  An;,'Hl>i.>ii 
mdries  b.^-bvoirlirten  J..>lircrs  und  Fr.nind.'^  Pn^f.  liar.Mitui  iiMsfiibrü.  h 
i.iit-.>th..ilt.  Sio  ist  ein  anr\Viin.,di  Knni;;  Kric4ri.li  Willi.Om  IV.  vi,u 
l'n.iissi-n  Vfrfiisstcr  und  vun  ilini  njlbiT  mit  fiiiiT  f.'.i.TZ.'irlmuii;;  verseheiKT 
Viirtrii';,  neb'lier  iliin  als  Kruiiprini  n)ii  .'-i'ini.'ii)  U^jirir,  dem  Akademiker 
lind  Dirckt.>r  des  f,'raiLi.>ii  Kl.i.stors.  P^.f|.,.s^lr  E.  (i-  l'i.-cUer,  in  einer 
l'rivat stunde  iiber  Naturli'iire  ^lebaltni  wurden  war.  reber  die  bervi>r- 
rayendo  BediMitniii;  l'iscliprs  als  PJivsiker  und  Naturforsebor  babo  ich 
a.  a.  0.  AusfilbrlkliM  mitfi-tbeill. 


briftstcll..Tis.Urll  TiLatifike 

t  ).etrim, 

Ä.>    ir^l     d.' 

isi.s  m-gativ,.r,   in.si.lrni  i 

b  zur  Her 

tLllung  I 

.■nes  valorliidies  l-rbili,.;] 
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Nur  um  einem  mir  gelegentlich  zu  Ohren  gekommenen 
Gerüchte  die  Spitze  abzubrechen,  es  sei  die  Rücksendung 
meiner  obigen  Schriften  auf  Grund  eines  beim  früheren  Cultus- 
minister  Falk  eingeholten  Rathes  erfolgt,  erlaube  ich  mir 
zu  bemerken,  dass  ich  mich  für  verpflichtet  gehalten  habe, 
auch  Herrn  Minister  Falk  Beweise  meiner  aufrichtigen 
Hochachtung  für  sein  persönlich  uneigennütziges  und  muth- 
Yolles  Auftreten  gegen  staatsfeindliche  Tendenzen  zu  geben, 
welche  sich  unter  der  Maske  der  Religion  und  Kirche  zur 
Zeit  des  Culturkampfs  in  Preussen  geltend  machten.  Zur 
Bestätigung  meiner  Behauptung  mag  mir  die  Bemerkung  ge* 
stattet  sein,  dass  ich  meine  mehrfach  erwähnte  Gratulations- 
schrift bei  Gelegenheit  von  Wilhelm  Weber's  50jährigem 
Doctorjubiläum,  begleitet  von  einem  ausführlichen,  in  Aus- 
drücken warmer  Anerkennung  abgefassten  Schreiben,  an  den 
damaligen  Preussischen  Cultusminister  Falk  absandte  und 
hierauf  das  folgende  eigenhändig  vom  Minister  unterzeichnete 
Dankschreiben  erhielt: 

Ministerium  der  geistlichen,  ünterrichta- 

ond  Medicinal-Angelegenheiten. 

J.  Nr.  ü.  I.  Bisa 

Berlin,  den  21.  September  1876. 
Für  die  gefallige  Uebersendung  des  ersten  Bandes  Ihrer  ,J*rincipien 
einer  electrodynamischen  Theorie  der  Materie"  spreche  ich  Ew.  Hoch  wohl- 
geboren hierdurch  meinen  verbindlichen  Dank  aus. 

Der  Königlich  Preussische  Minister 
der  geistlicheh,  Unterrichts-  und  Metlicinal- Angelegenheiten. 

Falk. 
An 
den  Königlichen  Professor 
Herrn  Dr.  Johann  Carl  Friedrich  Zöllner 
Hochwohlgeboren 

zu  Leipzig. 

Der  folgende  Brief  des  Cultusministers  Yon  Gerber  liefert 
einen  schönen  Beweis  von  dem  vorurtheilsfreien  Interesse, 
welches  derselbe  den  von  mir  in  Gemeinschaft  mit  meinen 
CoUegen  Fechner,  Wilhelm  Weber  und  Scheibner  an- 
gestellten wissenschaftlichen  Untersuchungen  mit  dem  ameri- 
kanischen Medium  Hm.  Henry  Slade  entgegengebracht 
hat.  Als  nämlich  nach  der  ersten  Anwesenheit  Slade 's  in 
Leipzig  im  December  1877  durch  zahlreiche  Experimente  die 
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hoho  wissensohaftlicho  Bodeutnng  einer  weiter  fortgesetzten 
ExperimentaluiitersTichnng  mit  Ilin.  Slado  ausser  allem 
Zweifel  gesetzt  war,  hielt  ich  mich  für  verpflichtet,  mit  dem 
Cultusminister  persönlich  darüber  Rücksprache  zu  nehmen, 
in  wie  weit  Aussicht  vorhanden  sei,  mir  durch  Gewährung 
Ton  besonderen  Geldmitteln  die  Fortsetzung  meiner  Unter- 
sucbungeu   mit  Urn.  Slade  zu  ermöglicheii. 

Am  Sonntag  den  2S.  April  1878  reiste  ich  zo  diesem 
Zwecke  nach  Dresden  und  erfreute  mich  seitens  des  Herrn 
Ministers  von  Gerber  eines  so  freundlichen  Entgegenkommens, 
dass  mich  derselbe  aufforderte,  meine  Bitte  schriftlich  in  Form 
einer  Eingabe  an  das  Cnltusministerium  einzureichen.  Bei 
den  mannigfachen  Vorurtheilen  und  dem  künstlich  von  meinen 
Collegen  Ludwig  und  Braune  gegen  diese  Untersuchungen 
in  Publikum  geschürten  fanatischen  Unglauben  war  ich  über 
diesen  Vorschlag  einigermassen  überrascht,  indem  ich  es  für 
selbstverständlich  hielt,  dass  auch  mancher  Geheime  Ministe- 
rialrath  im  Cultusministerium  jene  Antipathien  theilto  und  es 
daher  zweckmässiger  sei,  wenn  ich  bei  meiner  schriftlichen 
Eingabe  den  Gegenstand  meiner  beabsichtigten  physikalischen 
Untersuchung  nicht  genauer  bezeichnete.  Meine  in  dieser 
Ik-;iichini-  gcMussiTferi  IVdrnki'n  wlirI<m,  jodn.^h  vnn  IlfiTii 
von  (mtIht  ;iIs  unorhoMidu-  ho-<'ili-t,  s<.  dass  ich  hmh 
iTl'rciit  über  die  mir  criitViioten  Aiivsichtt'U  zu  uinor  gründ- 
lichiTeii  Untersuchung  Sladc's  nach  Leipzig  zurückrei-ite 
und  mi'ine  Kiiigiibc  umgehend  coiicipirte.  Am  Dienstag  den 
;ill.  April  l«7t<,  Morgens  !i  Uhr,  als  ich  oliou  im  Degritio 
•.taiid,  meine  Eingabe  an  das  Ministerium  a.bzusenrlen,  tnil 
ilcr  fiilgeiule  lirief  des  Herrn  Miiii-tei-s  an  mich  ein  und  \ir- 
sliiligtc  mir  narhti'iiglicli,  wie  leider  nur  alli^u  bogrÜDilet 
meine  oben  erwühnten  Bedenken  gewnseu  sind. 

Jlohi  liclitT  Hvrr  l'rMl.-s-.r: 
Hi.ircnlli.'li  In'llV'ii  yi.'  ilii>.-.'  Z.'il,-ii,  liiM.r  Si.'  <\vn  l.f.il.:i.lilit.'(n   liri.t 
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Hoffentlich  gelingt  es  Ihnen,  auf  anderen  privaten  Wegen  zum  Ziele 
zu  gelangen. 

Sie  wissen,  wie  gern  ich  Ihren  Wünschen  entgegen  komme  und  werden 
es  mir  gewiss  glauben,  dass  meine  heutige  Negative  auf  ganz  entscheiden- 
den Gründon  beruht. 

In  den  bekannten  Gesinnungen  grösster  Hochschätzung  und  Ergebenheit 

Ihr 
Dresden,  29/4.  7a  Gerber. 

Die  in  vorstehendem  Schreiben  des  Herrn  Ministers  aus- 
gesprochene   Hoffnung,    dass    es    mir   gelingen   werde,  „auf 
anderem  privaten  Wege  zum  Ziele  zu  gelangen",  ist  durch 
die    Liberalität   meines    Freundes    Oscar    von  Hoffmann 
glänzend  in  Erfüllung  gegangen,  indem  derselbe  Hrn.  Slade 
sechs  Tage  lang,  vom  4.  bis  10.  Mai  1878,  als  Gast  in  seinem 
Hause   bewirthete  und   ihm   ausserdem  ein  sehr  anständiges 
Honorar  zahlte.    Ich  habe  dieses  ümstandes  bereits  mit  auf- 
richtigem Danke    gegen    meinen  Freund   im  zweiten  Bande 
meiner  Wissenschaftlichen  Abhandlungen  (Thl.  2,  S.  909)  Er- 
wähnung gethan  und  erlaube  mir  gegenwärtig  die  bisher  von 
raij"  auch  meinen  nächsten  Freunden  gegenüber  verschwiegene 
Thatsache  zu  erwähnen,  dass  ich  Herrn  Slade,  in  dankbarer 
Anerkennung  für  seine  der  Wissenschaft  geleisteten  Dienste, 
aus  eigenen  Mitteln  noch  eine  anständige  Gratification  nebst 
einigen  von  ihm  hier  in  Leipzig  aufgenommenen  Photographien 
nach  Brüssel   sandte,  deren  Empfang  mir  derselbe  in  einem 
Schreiben    vom   27.   Mai   1878   aus   Brüssel   bestätigte.     Ich 
führe  diese  Thatsachen  deshalb  hier  an,  um  zu  beweisen,  dass 
heut   wie   vor   300  Jahren   wirkliche  Fortschritte   in   der 
Wissenschaft  nur  durch  private  Muniticenz  ermöglicht  worden 
sind,   gleichgültig  ob   dieselbe   von  Fürsten  oder  begüterten 
Privatmännern  geübt  wird.    Es  ist  dies  für  unsere  Zeit,  in 
welcher  nach  dem  demokratischen  Dogma  des  Liberalismus  für 
„Kunst  und  Wissenschaft"  nicht  „von  Gottes"  sondern  von  „Volkes 
Gnaden"  jährlich  so  ungeheure  Summen  ausgegeben  werden, 
eine  sehr  beherzigenswerthe  Wahrheit,  indem  die  Anwendung 
des  parlamentarischen  Princips  in  Sachen  des  Verstandes 
und  der  Vorurtheilsfreiheit  eine  Absurdität  ist,  da  sich 
diese  Eigenschaften    bis   an's  Ende    der  Welt  stets   in  der 
Minorität  unter  den  Menschen  befinden  werden. 
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Nachdem  am  20.  August  1878  der  Druck  des  zveiten 

Theila  vom  2.  Bande  lueiüor  „Wissenscliaftlicliün  AbbaEdlungen" 
vollendet  war,  in  welchem  ich  in  ausführlicher  Weise  meine 
letzten  erfolgreichen  Experiiueute  mit  Herrn  Slade  beschrieben 
habe,  übersandte  ieh  ein  Exemplar  an  deu  Herru  Cultusminister 
von  üerber  mit  gleichzeitiger  Beifüguiig  eines  zweiten  zur 
Ueb erreich ung  an  Se,  Majestät  den  König  Albert  von  Sachsen. 
Der  Empfang  dieser  Sendung  wurde  mir  von  Herrn  von 
üerber   durch   folgendes  Schreiben   vom  7.  September  1878 


Hochgeelirtostpr  Herr  Profeasor! 

Se  hHbcn  diu  Güte  gehabt,  mir  mit  sehr  gtiflhrtor  Zuschrift  vom 
31.  T.  M.  <Uo  Furtsetzung  Ihrer  wissenschaftlichen  Ahbuidlangen  (2.  Band 
in  zwei  Thcilen)  zu  tlliersanden,  und  obachon  ich  Gesch&fte  halber  bis 
heuta  noch  nicht  in  der  Lage  war,  mich  mit  dem  Inholta  des  Werlu  be- 
kannt KU  machen,  so  will  ich  doch  oicht  zögern,  schon  iieute  meinen  vm- 
bindlicbsten  Dank  flic  dieses  neue  wert&Tolli>  Geschenk  zum  Ausdnie][  m 
bringen. 

Gleichieitig  bin  ich  beauftragt,  Ihnen  den  Düiik  St.  Mojeatat  de« 
Könige  aosxusprecheD ,  Höchstweichem  ich  Uirem  Wunsche  gemäss  beute 
das  eine  Eiemplar  überreicht  habe. 

Ich  benutze  mit  Freuden  auch  diese  Gelegenheit,  die  Versicherung 
meiner  ausgezeichneten  Hochachtung  zu  erneuern. 


B  1  u 

ulbhWlu  In  ILuui 

Gerber,  an  don  Minister  des  Kunighchen  Hauses  Irciherrn'vuu 
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Falkenstein  und  an  den  Königl.  Preussischen  Cultusminister 
Herrn  von  Puttkamer  gesandt,  so  dass  sich  die  genannten 
Herrn  Minister  bereits  14  Tage  früher  im  Besitze  dieser 
Schriften  befanden,  ehe  dieselben  durch  die  lebhafte  und 
dankenswerthe  Theilnahme  des  Senats  unserer  Universität,  in 
welchem  fast  meine  sämmtlichen  Gegner  vertreten  sind,  auf 
die  Existenz  dieser  literarischen  Produkte  aufmerksam  ge- 
macht wurden. 

An  Fürst  von  Bismarck  habe  ich  die  genannten  drei 
Schriften  unter  Beifügung  des  dritten  Bandes  meiner  Wissen- 
schaftlichen Abhandlungen  („Die  Transccndentalphysik'*)  und 
der  Schrift  über  „das  Skalenphotometcr"  mit  folgendem  Be- 
gleitschreiben übcrsandt: 

Lt'ipzig,  il«'U  30.  .luui  18b0. 

Ew.  Diirchliiucht 

beehre  ich  mich  im  Anschlus^  an  die  bereits  am  1.  Juni  d.  J.  unter 
Kreuzband  überBundten  Schriften  den  beifolgenden  dritten  Band  meiner 
„Wissenschaftlichen  Abhandhingen",  die  Schrift  über  „das  Skalonphoto- 
muter"  und  diejenige  „Zur  Aufklärung  des  deutschen  Volkes  u.  s.  w."  zu 
übersenden.  Mögen  Ew.  Durchlaucht  aus  dem  Inhalte  dieser  Schriften, 
besonders  aus  der  Vorrede  zum  dritten  Banib',  die  trostreiche  Ueber- 
zeugung  schöpfen,  dass  sich  gegenwärtig  in  der  cultivirten  Menschlieit 
eine  sittliche  und  christliche  Reformation  vollzieht,  welche  das  vor 
3GU  Jahren  begonnene  grosse  Werk  unseres  deutschen  ReformaU^rs  Luther 
um  ebensoviel  an  Umfang  und  Tiefe  übertreffen  wird,  wie  der  ruhmreiche 
deutsche  Krieg  von  1S7U  die  Freiheitskriege  der  Deutschen  gegen  Frankreich 
beim  Beginne  dieses  Jahrhunderts.  Mit  der  erneuten  Versicherung  auf- 
richtiger Verehrung 

Ew.  Durchlaucht 

ganz  ergebener 

F.  Zöllner. 

Der  Empfang  des  vorstehenden  Briefes  mit  den  über- 
sandten Schriften  wurde  mir  durch  das  folgende  Schreiben 
bestätigt : 

Spi^cial- Bureau 
de»  Keichskatizlen«. 

Berlin,  den  «.  Juli  188Ü. 

Euere  Hochwohlgeboren  beeliro  ich  mich  ergebenst  zu  benachrichtigen, 
dass  Fürst  Bismarck  die  ihm  unter  dem  1.  und  30.  v.  Mts.  übersandten 
Druckschriften  mit  verbindlichem  Dank  entgegengenommen  und  mich  be- 
auftragt bat,  Ihnen  denselben  hierdurch  auszusprechen. 

Zöllner,  PopaUre  Vorlesongon.  54 


lidion  HcH^liiiclLtiiiiK 

(Jrnf  «II  Rnnt 

An 

Kiiisei-liclid  I.p(*iili' 

Hpitii  PmfwwnrZüllnT 

tliH:llwolil«i>1.oi-n 

Indem  ich  hieiinit  vorliiuftg  die  Verüffontliehung  meiner 
akfulemiscbcii  Cnrreapoiidpiizen  bfschliessp,  hoffe  ich  hierdurch 
meinen  Lesern  ciiicu  Beweis  von  dem  hislierigeii  vorstäiidn  iss- 
voll cn  Entgegenkommen  der  Köuigl.  Sächsischen  Staats- 
regiernng  bei  meinen  wissenschaftlichen  und  literarischen 
Bestreitungen  geliefert  zu  haben.  Sollten  jedoch  die  Be- 
miihnngfn  meiner  Gegner  unter  dem  Beistände  von  Juden 
nnd  Judengonossen  das  ungetrübte  Verhältnisa  zu  meiner 
vorgesetzten  Behörde  dauernd  zu  stören  jemals  von  Erfolg 
begleitet  sein,  so  erlaube  ich  mir  daran  zu  erinnern,  dass 
unser  glücklich  wieder  vereintes  Vaterland  nicht  auf  das 
reformatorischo  Werk  des  KöuigroichB  Sachsen  allein  be- 
schränkt ist,  sondern  die  Vertheidigung  deutscher  Ehre  and 
Freiheit  auf  dem  Gebiete  der  Wissenschaft  auch  in  anderen 
deutschen  Ländern  mit  Kraft  und  Erfnlg  unter  Gottes  Beistand 
von  mir  durcti,!.'.>nibrt  wciib'n  kann. 


Nachtrag 

zu  der  Abhandlung  S.  63S  fT. 

„  lieber  ein  einfaches  Verfahren^  ohne  Silbersalze 
mit  Anwentlunff  van  Eisensalzen  unmittelbar 
kräftige  j^ositive  JPhotOffrajfhien  zu  erzeugen.** 

(Poggendorffs  Annalen  Bd.  110.  S.  153.  Mai  1S60.) 

Ebenso  wie  ich  es  dem  freundschaftlichen  und  wissen- 
schaftlichen Interesse  des  berühmten  Chemikers  E.  Mitscher- 
lich  zu  verdanken  hatte,  dass  ich  im  Jahre  1858  zur  Be- 
werbung um  die  von  der  Wiener  Akademie  zum  zweiten 
Male  gestellte  astronomische  Preisfrage  veranlasst  wurde, 
ebenso  wurde  ich  durch  Mitscherlich  in  eindringlicher 
Weise  aufgefordert,  bei  dem  Preussischen  Ministerium  für 
Handel,  Gewerbe  und  öffentliche  Arbeiten  ein  Gesuch  um 
ein  Patent  auf  das  oben  von  mir  beschriebene  photographische 
Verfahren  einzureichen. 

Abgesehen  von  dem  privatim  Herrn  Professor  Mit- 
scherlich von  mir  demonstrirten  Verfahren,  hatte  zur  Ver- 
breitung des  letzteren  besonders  ein  öffentlicher  Vortrag  in 
der  Berliner  „Polytechnischen  Gesellschaft"  beigetragen,  den 
ich  auf  Wunsch  ihres  langjährigen  Vorsitzenden,  meines  Onkels 
Bärwald, ^)  gehalten  hatte.  Ueber  diesen  Vortrag  erschien 
damals  auch  in  der  Leipziger  lUustrirten  Zeitung  ein  sehr 
anerkennendes  Referat  mit  Abbildungen  von  reproducirten 
Kupferstichen  und  Pflanzen.  Als  Antwort  auf  mein  Patent- 
Gesuch  erhielt  ich  das  folgende  Ministerialrescript: 

„Das  von  Ihnen  in  den  anbei  zurückerfolgenden  Anlagen  Ihres  Ge- 
suchs vom  23.  Februar  d.  J.  angegebene  Verfahren  zur  Herstellung  photo- 
graphischer Abbildungen  ohne  Anwendung  von  Silbersalzen,  enthält,  nach 
dem  Gutachten  der  Königlichen  technischen  Deputation  für  Gewerbe,  nichts 


*)  Dos  verstorbenen  Stadtältesten  und  Directors  der  städtischen  Gas- 
anstalten zu  Berlin. 

54* 


—     852    — 

WPMntlinh  Ndiiob.  Nni'h  Uirun  eigenen  An^beQ  ränd  niotogtapfaiea  ohne 
SilhBTRiiUD  bereits  angercrllKt  worilon;  ilie  ReHctiiin  des  Liphl»  auf  Eieen- 
uiL.vdsitl«' ,  natnenüinh  niif  EiHonrlibi^d ,  o\RlaaiiieE,  i-itronnisBiires  Eisen- 
iiljil,  int  btkBttnt,  uriil  clioiiao  db  Rvavtion  von  JudhAÜum ,  euwie  ileiVD 
Nnrbwdilitirkcit  diiri-b  mit  Slfirko  guloimtm  Pniiior. 

AU»   rinxclni^ri  Rfai/tinnB-Unmento   afnd  alfio  nicht  neu,   und  nur  die 
AnnnliiiiUK   "11(1  B<-ilu'nr<il);L-  licT  uinKi-lnen  Upvratiuiivn  wriirbim   von  i)<in 
trotvohnliohpii  nb.     Hiorauf  knnn  über  ein  Privilegium  nii-lit  crtbeilt  irurd(>n. 
BwUli.  ilcn  13.  Aiiril  ISfiO. 

Sljdistorium  fllr  Handel,  (icwcrlie  iind  iinchLlinliu  Arbuitc<D. 
IV.  Abllioilung. 

Dulbriic-k,  Wr. 

All 
(l"ii  Hrimt  lit.  rliil.  r.  K.  XÜElnev, 


Da  CS  mir  selbstTerständUch  uldit  ctngcfallDu  war,  mich 
um  ein  Patent  auf  „neue  Reautious-Momcnte",  sondern  viol- 
mehr  auf  die  Verwendung  hekaiintor  Ueactiouen  /u  einem 
nt'uen  pliotographiscbon  Vorfahren  zu  bewerlion,  so  htntcriioss 
dmo  Antwort  einen  ahnliilien  Eindruck  bei  lair,  wie  das 
obtiu  (S.  733)  mitgctiieilto  Referat  der  Kaiscrl.  Akademie  der 
Wisscnsühaften  ku  Wien  iilicr  die  von  mir  eingcroii^hto  Prcis- 
Gchrift,  d.  h.  es  wurde  mein  kindliches  Vortrauen  auf  dio 
Uehoricjjonhcit  des  Vcrstaiidi'K  der  nffieiellen  Vertreter  diT 
W^.fM-cl.^irt  niKl  T.Tlinik  in  citicin  s^ihVn  Cnulc  >TM;hiilti-rt. 
ih--  irti  I.Tril.  .Ini.wls.  Ii..iiii  l'M-inii  nifiii.T  nllrntlirliri, 
litrniMMOirn   TIliiti.ijK.Mt,   <h-\)    Tr^lcii    KiitM-hlii-s   fa-slr,   iii.-n]:iK 


Verzelchnlss  und  Anordnung 

der 
Bildnisse,  Tafeln,  pho toi ithographir teil  Schriftstücke  und 

Holzschnitte. 


Bildnisse. 

Kepler-Büste Titelbild 

Gauss  und   Wilhelm  Weber    .     .     .  links  von  Seite  XI 

Gauss  auf  dem  Todtenbette^)      .     .     .  rechts     „  „  XVIII 

Newton „        „  ,*  ^^ 

Kepler „         „  „  XXVI 

Kant „        „  „  XXXIV 

Wilhelm  Weber links      „  „  XLVII 

Robert  Mayer rechts     „  „  648 

Kepler-Donkmal „         „  n  ^^^ 

Tafeln. 

Tafel  A  mit  Sonnen -Protuberanzen    .     .    rechts  von  Seite  62 

Tafel  mit  Jupiters -Abbildunj^en     ...        ,,         „      „  16'> 

Tafel  mit  Abbildung  des  Revorsionsfemrohrs     ,,         „      .,  30 1 

,,       „  „  „  Horizontalpendels       „         „      „  318 

Tafel  I.  und  II.  zur  Abhandlung  von  Weber 

und  Zöllner „         „      „  480 

Tafel  zur  monochromatischen  Abweichung 

des  menschlichen  Auges „         „      ,,  ^'^2 

Tafel  I  —  IX am  S<dilusso  des  Bandes. 

Die  auf  Taf.  IX  photographisch  reprodurirte  Zeichnung  des  Herrn 
Dr.  J.  ¥.  Julius  Schmidt,  Director  der  Sternwarte  zu  Athen,  ist 
mir  von  demselben  bei  seiner  letzten  Anwesenheit  in  Ixiipzig  zum 
Geschenk  gemacht  worden.  Die  AVlchtigkeit  der  Vergleichung 
vulkanischer  Processe  auf  der  Sonne  mit  denjenigen  auf  der  Erde 
mag  die  Reproduction  dieser  Zeichnung  rechtfertigen. 

Photolithographirte  Schriftstücke. 

Robert  May or's  Brief  nebst  Abhandlung   rechts  von  Seite        680 
¥.  Zarncko's  Brief „         „       „  756 

Holzschnitte 

befinden  sieh  auf  Seite  109  (2),  S.  169,  S.  232,  S.  246,  S.  328,  S.  331, 
S.  341,  S.  394,  S.  395,  S.  396  (2),  S.  565. 

M  Dio  unter  dem  Rildo  von  (tauM»  l>efindlichen  Worte  sind  der  Schrift  von  Sar- 
torius  von  Waltershauüen  (S.  UYA)  entnommen. 


BericIitif^iinfT- 


1.  SUfl,   n.  Zi-ili^  V.  II.  üob;    ..als  Ki;l.  Rwti.r  in  Ki 
(fimnnsiaUi-liriT  in  BmnhfTii". 


Uugiiiii  und  Vollendung  des  Druckes. 

Anfiing  itmt  Etbrniarripti»:  Qbori^-'licii  ilt<n  14.  MSra  1S5I. 

Kridi'         „  ,.  .,  „       T.  MriitiMnK-r  ISS!. 

Druck  vollendet:   10.  SopU'mber  ISSi, 
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